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Lucrarea constituie un îndrumător pentru a 
metode de calcul al clădirilor și construcțiilor 
seismice. 

In lucrarea de faţă se expun consideratiile care st 
la baza noii metode de calcul a construcţiilor la solicitări 
seismice şi recomandările privind determinarea sarcinilor 
seismice pentru cele mai răspîndite tipuri de construcții, 
Pe baza acestor date se face o “comparație între compor- 
tarea efectivă a clădirilor supuse la cutremure si rezul- 
tatele calculului lor prin metoda expusă. 


La sfîrşitul lucrării se dă o serie de exemple de calcul. 


„Lucrarea se adresează în special inginerilor construc- 
tori care se ocupa cu proiectarea clădirilor şi construc- 
üilor din regiunile supuse acțiunii cutremurelor. 


plicarea noii 
la solicitări 
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Nn.) 


PREFATÁ 


Trecerea la calculul construcfiilor prin metoda stürilor 
limită si revizuirea normativelor privitoare la toate tipu- 
rile de construcții, impusă de aceasta, a făcut necesară 
si revizuirea ,Instrucfiunilor privitoare la construcțiile 
în regiunile seismice“ (PSP-101-51) [2]'), în special în 
pariea care se referă la calculul la sarcini seismice. 
Aplicarea vaiorilor sarcinilor seismice determinate con- 
form PSP-101-51 la calculul prin metoda stărilor limită, 
cînd în locul valorilor rezistenfelor admisibile se folosesc 
valorile rezistenfelor de rupere, ar fi dus la o reducere 
a siguranței pe care o prezintă clădirile și construcțiile 
care se execută în regiunile supuse acțiunii cutremurelor. 

Calea cea mai simplă pentru păstrarea aceluiaşi co- 
eficient de siguranță al construcțiilor, care se execută în 
regiunile seismice, ar fi fost o oarecare majorare a sar- 
cinilor seismice de calcul conform cu sporirea rezisten- 
felor de rupere în comparaţie cu rezistenfele admisibile 
folosite unterior. O astfel de majorare a forțelor seismice 
de calcul ar fi fost analogă cu coeficienţii de supraîn- 
cárcare adoptați în prezent în „Normele si regulile de 
construcție“ (SN si P). Această cale ar fi fost însă lo- 
gică numai cu condiția ca construcțiile executate conform 
PSP-101-51 să prezinte un grad de siguranță suficient 
si sd fie raționale din punct de vedere economic. „Expe- 
rienfa cutremurelor nu justifică însă o astfel de ipoteză 
și în consecință nici această cale simplă nu este raţională. 
Numeroase clădiri, calculate la sarcini seismice conform 
PSP-101-51 s-au dovedit a fi insuficient de rezistente. 


—— 


|.) Aici, ca si în cele ce urmează, cifrele dintre parantezele drepte 
indică sursa bibliografică, 
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O altă orientare în rezolvarea acestei probleme ar 


€———— AS 


putea consta în îmbunătăţirea exactitátii metodei folosite | 


în prezent pentru determinarea sarcinilor seismice care 
acționează asupra clădirilor și construcțiilor; în modul 
acesta s-ar putea încerca să se mărească siguranța pe care o 
prezintă clădirile si construcțiile care se proiectează 
pentru regiunile supuse acțiunii cutremurelor. Această cale 
a fost adoptată de către Institutul central de cercetări ştiin- 
țifice pentru construcții al Academiei de construcții si 
arhitectură al U.R.S.S., cu ocazia revizuirii „Instruc- 
Hunilor privitoare la construcțiile în regiunile -seismice*. 
In lucrarea de față se expune un procedeu de deter- 
minare a sarcinilor seismice care acționează asupra clă- 
dirilor şi construcțiilor (cu excepția construcțiilor hidro- 
tehnice şi a celor de pe căile de comunicație), adoptat 
în „Normele si regulile de construcție în regiunile seis- 
mice“ (SN-8-57), fundamentarea acestui procedeu si ilu- 
strarea prin exemple. Acest nou procedeu de determinare 
a sarcinilor, bazat pe calculul dinamic al construcțiilor. 
a fost discutat și aprobat în cadrul consfătuirii privi- 
foare la construcțiile seismice, organizată la Taskent de 
către Societatea tehnico-stiinfificd pentru industria con- 
strucțiilor din U.R.S.S., în octombrie 1956. 

$ E HE f gy Koo sub îngrijirea conducerii centrale 
A : -științifice pentru industria construc- 

fiilor din U.R.S.S., ca indreptar ent 1 
cládirilor si construcțiilor car Jd: des pr ovectarea 
seismice. Redactarea care se execută în regiunile 
a fost făcută de către M. F. Kovalciuk. 


CONDUCEREA CENTRA i 

K LÀ A SOCIETÀTII 

TEHNICO-STIINTIFICE PENTRU IND USTRIA 
CONSTRUCTIILOR DIN U.R.S.S. 
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|, PRINCIPII FUNDAMENTALE 


După cum se ştie, deplasările solului care se produc în 
timpul cutremurului sint o consecință a oscilaţiilor scoarței 
pămîntului, generate fie de fenomene de natură vulcanică, 
fie de surpările sau ruperile straturilor de adincime ale 
pămîntului. 

Din centrul în care s-au produs unul sau mai multe 
fenomene de acest fel, se propagă în toate direcțiile asa- 
numitele unde seismice de adincime, care ajungînd la su- 


prafata pămîntului generează un nou tip de unde, care se 


propagă pe suprafața pămîntului. 
Undele de suprafaţă au o viteză mai mică si o lungime 
mai mare decit cele de adincime. Amplitudinile oscilaţiilor 
undelor de suprafaţă, în mod obișnuit, depăşesc considerabil 
amplitudinile undelor de adincime, a cáror zonă de propa- 
care este în acelaşi timp nu prea mare si se limitează 
numai la domeniul situat imediat deasupra epicentrului 
161, [15]; pe suprafața pămîntului, pe măsura depărtării de 
epicentru, un rol predominant revine undelor de suprafaţă. 
Undele de suprafaţă produc oscilatiile solului, atit în 
direcție verticală, cît şi orizontală. Totuşi, O dată cu cres- 
terea distanţei. de la epicentru, componenta orizontalá a 
amplitudinii oscilaţiilor acestor unde prevalează din ce în 
ce mai mult față de componenta verticală şi capătă un rol 
mai mare. . s 
Astfel, pentru majoritatea construcţiilor -situate in re- 
giunile seismice, cele mai periculoase sint oscilafiile orizon- 
tale ale solului, produse de trecerea undelor seismice de 
suprafaţă. . 
Prezentarea schematică a oscilafiil 
in realitate este mult mai complica 


or făcută T inainte, 
tá datoritá influenfel 
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unei serii întregi de factori legati de e e me 
flexie, refracție, amortizare şi- Md vente diferite 
diferitelor unde, care trec cu viteze $i KEE nd P. 
Toate acestea arată cá procesul oscilaţiilor scoarie añ A 
tului este foarte complicat şi nu poate îi ind "3 ied 
fel de forme matematice precise (fig. 1), fiin a ca 
în consecință de către unii autori ca un proces „h i 


" 
tl 


io A A ——— m IE — — — 


Ü S" 70 os. 20 e S 


Fig. 1. Seismogramă. ` 


O consecință firească a acestei concluzii a fost faptul 
că un timp îndelungat s-a renunțat aproape pretutindeni 
la o tratare temeinică a calculului practic al construcțiilor 
la solicitări seismice, care sá oglindească cel puțin calitativ 


fenomenele reale si s-a adoptat aşa-numita „teorie statică“ 
de calcul. 


supuse la solicitări seismice [4] 
latiile pămîntului se produc dupá o lege armonicá (cosinu- 
Soidali), nu a căpătat ráspindire, cu toate că oglindea mai 
bine aspectul real al solicitárilor seismice. 


„Ulterior, A. G. Nazarov [11] a expus consideratiile sale 
privind o tratare complet nouá, experimentalá, dacá ne 


putem exprima astfel, a calculului constructiilor la solicitári 
seismice, Ideea acestei 


" metode, expusă în lucrarea lui 
M. A. Biot [18], constă di P 


SM. n urmárirea experimentalá si de- 
terminarea. efectului maxim p a 


m pe care îl produc cutremurele - 
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asupra unor sistema elastice simple care modelează construc- 
tile reale prin caracteristicile lor de frecvenţă sí cele d 
amortizare. Principial, această metodá fârâ îndoială est 
extrem de atrăgătoare, n 

Totusi, din punct de vedere practic, o astfel de metodi 
nu poate fi utilizată în prezent, deoarece este limpede cá 
aplicarea ei este posibilă numai după acumularea datelor 
experimentale privitoare la efectele seismice asupra unui 
mare număr de modele dinamice, sub acțiunea unei serii 
întregi de cutremure. Intrucít lucrările de construcții din 
regiunile seismice nu pot fi amínate píná la acumularea 
acestor date, paralel cu cercetările privind culegerea de 
date experimentale este necesar să se caute şi alte câi 
pentru rezolvarea problemei alegerii schemei de calcul 
pentru solicitarea seismică. | | 

Analiza seismogramelor aratá cá, pentru interpretarea 
matematică a deplasării solului în timpul cutremurului, 
se poate adopta o lege care să exprime acţiunea globală 
a unei serii de curbe armonice amortizate, adică 


n il 
y= Y, aye " sin (ofr); (1) 
1 


unde: yg este deplasarea solului ; | 

ay — amplitudinea iniţială a componentei cores- 
punzătoare a seriei; 
coeficientul de amortizare al oscilatiilor 


pămîntului ; | 
o  — frecvenţa oscilaţiilor componentei corespun- 


zátoare a seriei; 


y — unghiul care defineşte momentul sosirii com- 


 ponentei corespunzátoare a seriei ; 
= £ — timpul, MAL 
Dupá cum se stie, acfiunea g 
curbe armonice cu diferiţi parame 
plitudini iniţiale do, frecvențe o, 
a oscilaţiilor ey, care intră în acţiune 
timpului £), poate produc 
mîntului, care practic po 


lobală a unor asttel de 
tri (adică cu diferite am- 
coeficienți de amortizare 
la diferite valori ale 


` 


e deplasări foarte variate ale pă- - 
t fi exprimate printr-o lege de” 


"ws 
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mişcare oarecare. Pe lingă aceasta, adoptarea unei astfel 
de legi a mişcării solului, legată de variația bruscă a vitezei 
de la zero pînă la o valoare finită oarecare ago în momen- 
tul sosirii componentei corespunzătoare a seriei (1), con- 
cordă bine cu noțiunea de sursă impulsivă a oscilaţiilor 
ceea ce de asemenea poate fi considerat firesc pentru de- 
scrierea fenomenelor seismice, 

De remarcat că H. P. Berlage a propus, se pafe, O ex- 
presie mai potrivită pentru legea de mişcare a solului în 
timpul cutremurului şi care exprimă într-un chip mal 
apropiat de realitate momentul iniţial al mişcării [10] şi 
anume : 

yo dg te“! sin of. (2) 


In acest caz, în momentul initial, atît deplasarea cît şi 
viteza sînt egale cu zero, în timp Ce conform cu ecua- 
tia (1) miscarea solului capátá viteză instantaneu. , 

Totusi, din punct de vedere practic, expfesia (1) pre- 
zintá avantajul cá este mai simplá, iar pe de altá parte, 


asa cum se va vedea din cele ce urmeazá, dezavantajul. 


amintit că viteza se aplică instantaneu poate avea 0 
influență hotăritoare asupra rezultatelor calculului numai 
într-un domeniu puţin probabil, şi anume acela al siste- 
melor cu o rigiditate deosebită. Da aceea, în lucrarea de 
faţă, la elaborarsa metodei practice de calcul a construc- 


țiilor la solicitări seismice, s-a adoptat totuşi expresia (1) 


fiind mai simplă. Acest luctu este cu atit mai raţional, cu 
cît de aici înainte îmbunătățirea mstodelor de calcul din 
punct de vedere al exactitáfii acestora, fără îndoială că 
trebuie să se bazeze nu pe anumite raționamente, ci pe 


date experimentale analoge cu cele obţinute de Biot, in 


studiil făcute de acesta asupra seismogramelor cutremu- 
relor [18]. ' 

Din punct de vedere al acfiunii sarcinilor asupra con- 
strucfiei, caracteristica cea mai expresivă a intensității 


cutremurului o constituie acceleraţia solului, care conform 


ecuației (1) se exprimă prin relația 


E Y = ia 2, do (6024-60) ett sin (at +y +P), | (3) 
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unde Pip 
i L00, 
tg Po= int 2 


Intrucit în cazul parametrilor reali ai oscilaţiilor terenu- 
lui în timpul cutremurelor, ey este mic în comparaţie cu w, 
rezultă că 
ig py=0 | 
si 
n 


Y~ — y ayu2e sin (of 4- Y). (3!) 
1 


Pentru utilizarea practică ʻa legii de mişcare a solului 
adoptate mai sus, la calculul construcţiilor la solicitări 
seismice, este necesară cunoaşterea valorilor parametrilor 
ps care le pot avea componentele ecuaţiei (1). In acest 
scop a fost prelucrat un număr de seismograme ale cutre- 
murelor reale, înregistrate de către observatoarele seismice 
în diferite puncte ale U.R.S.S., însă la cutremure foarte 
slabe. Acest din urmă fapt a fost impus deoarece în cazul 
unor şocuri mai puternice, vibrogramele deveneau cu totul 
inacceptabile pentru prelucrare, datorită scării mari la care 
trebuia făcută mărirea şi datorită vitezei de mişcare reduse 
a benzilor aparatelor. VN 

Rezultatele prelucrării au arătat cá parametrii care 
caracterizează ecuaţiile (1) şi (3) se încadrează în intervale 
de valori numerice destul de strinse şi anume: perioadele 


oscilaţiilor T— E ale suprafeței pămîntului, cate cores- 


pund acceleratiilor maxime (la seismogramele prelucrate), 
au variat de la 0,25 la 0,75s, iar valorile medii ale decre- 
mentilor amortizárii 2,7 — mărimi intrucitva mai stabile 
decit coeficienții de amortizare — au fost egale cu 40,1. 

Astfel, pe baza celor expuse, ca premizá a calculului 


construcțiilor la solicitări seismice, este logic sá se admită 


că mişcarea pămîntului se produce după legea exprimată 


prin ecuaţia (1), în care valorile lui =° sint constante in 


toti termenii, iar valorile lui e pot îi arbitrare între anu- | 


mite limite o, —w3. 
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Totusi, chiar cu aceste premize, calculul constructiilor 
reale la solicitări seismice, va fi nu numai extrem de 
complicat, dar si nsprecis, deoarece sumele (1) si (3) sa 
compun dintr-un număr nedeterminat de termeni. De aceea, 
utilizarea practicá a ecuatiilor (1) si (3) necesitá alte Sim- 
plificári ale premizelor de calcul. 

Dacă s-ar presupune cá toţi termenii sumei (3) pot avea 
acceleratii inițiale egale ca valoare (adică ~aw?) si caracte- 
ristici de amortizare egale, însă frecvențe diferite, este 
evident că efectul maxim asupra sistemului cu un singur 
grad de libertate îl va avea acea armonică, a cărei frec- 
ventá w; va fi egală sau va fi imediat apropiată da frec- 
venta oscilaţiilor proprii ale sistemului considerat (p). 
Tinind seama de acest lucru rezultă că într-o primă aproxi- 


mare a schemei de calcul simplificate a fenomenului seis- | 


mic, cel mai corect este să se considere numai acțiunea 
unui singur termen al sumei (3) asupra construcţiei y trebuie 
ales însă acel termen al cărui efect este maxim.  — 
Astfel, calculul practic la solicitări seismice se reduce la 
determinarea eforturilor si deformaţiilor cate se produc în 
construcție, sub acţiunea unsi singure 
sinusoide amortizate, a cărei frec- 
vență însă poate avea valori diferite 
(între anumite limite), adică: 
yo dd Sin of (15) 
Studiile fácute asupra oscilatiilor 
sistemelor cu mai multe grade de 
libertate sub acţiunea deplasării tere- 
Fig, 2. Schema de cal- Mului de fundaţie cu o accelerație care 
cul a sistemului care poate fi exprimată prin ecuaţia (3) 
oscilează. arată [8] că efortul S, care se naşte 
E „într-un punct oarecare k, al sistemului 
considerat (fig. 2) se poate exprima sub forma: 


n 
i nix X 
i S, ne Vau ala ¿loe tn (wÍ+ ao; )— 
| A D ăi) i 
a Mato | i , 
"e Cre co sin(puFre)] Qe, | (4) 


E * 


TER DE : | 


| 
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unde X¿(xx) si X;(x;) sint deplasările sistemului în timpul 
oscilaţiilor sale libere, după 
direcția principală a i-a res- 
pectiv în punctul considerat k, 
si în toate punctele j, adică în 
punctele care corespund pozi- 
tiei sarcinilor în schema de 
calcul adoptată (fig. 2) pentru 
construcție; 

Qg şi Q; — greutăţile maselor în punctul k 
şi respectiv în toate punctele j 
ale sistemului ; 

n este numărul de grade de libertate 
al sistemului, adică numărul 
punctelor de aplicație ale sar- 
cinilor Q; 

g — acceleraţia gravitaţiei; 


1 


y è 
—egt _: —az Pai? ! 
5 le "sin(wf--«xg)—C;e ^ lts este 
i 


factorul care variază cu timpul t, şi depinde de frec- | 


ventele oscilaţiilor libere (după direcţia a i-a) şi 

forțate ale sistemului, precum şi de caracteristicile 

de amortizare a oscilaţiilor construcției (y) si tere- 

nului, (s) în timpul cutremurului. >- 

In expresia (4) a lui Sk, pe lingă mărimea Q, există 
trei factori caracteristici. Primul dintre aceştia 


co. (5) 
Bia. i 


. mu depinde de parametrii sistemului çogaidetatsi-topra 
zintă raportul dintre accelerația maximă ce se naşte la nivelul 


terenului de fundaţie care se deplasează şi accelerația gra- 
vitatiei. P ZEE PENA 
Prin urmare, acest factor trebuie să caracterizeze 
` intensitatea cutremurului si în consecință să corespundă 
coeficientului ks, care defineşte gradul de seismicitate al 
- Tegiunii. ai e. 


11 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Factorul al doilea 


n 
Xj (X4) » Q,X, (xj) 
Mica tit ago O (6) 
à Qi) 


depinde direct numai de forma oscilaţiilor sistemului si de 


poziția maselor. Rapoartele dintre frecvențele oscilaţiilor 
proprii şi cele forțate, aici ca si în cazul primului factor, 
nu au influență. In cele ce urmează, vom conveni ca fac- 
torul 7 să fie numit corecție a formei oscilaţiilor. La sis- 
temele cu mai multe grade de libertate coeficientul y are 
mai multe valori. e 


In fine, factorul al treilea 


: NS A eit | 
X e sin (uten) — Ce li stn(p,t+o0) =f (7) 


depinde, în primul rînd, de raportul dintre frecvențele c 
Si pi şi caracterizează efectul dinamic al acţiunii deplasării 
terenului de fundafie asupra construcției. De aceea, vom 
„numi factorul $ coeficient dinamic. 


Tinínd seama de cele arătate mai înainte, valoarea 


forței seismice, care acţionează în punctul k, se va scrie 
astfel: om 


Sg =Ks 2 MPQ . | (8) 
Intrucít anumiți termsni ai ecuaţiei (8) variază cona 


tinuu ín timp si fiecare dintre acestia ajunge la valoare- 
sa maximă la valori diferite ale timpului, care depind de 


raportul dintre caracteristicile frecvențelor oscilaţiilor - 


proprii și forțate ale sistemului (care pe lingă aceasta nici 


nu pot fi prevăzute) determinarea lui Sy, finind seama de 


fiecare termen, este extrem de dificilă. Pe de altă parte, 


schema de calcul adoptată pentru oscilatiile seismice ale - 


solului este foarte simplificată şi evident nu se poate 
pretinde o exactitate mare nici în cazul unor calcule dintre 


cele mai mígáloase. De aceea, pentru nevoile practice se 


Ed 
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jeuue2s N340 YM peuueos. d) 


| pare cá este mai raţional să nu se urmărească determina- 
| rea lui S, ca sumă a tuturor termenilor, ci să se treacă 
| la examinarea separată a deplasărilor şi eforturilor maxime 
posibile, după fiecare direcție principală în parte. Cu alte 
cuvinte, fiecare sistem trebuie calculat la cîteva combinaţii 
de sarcini seismice, cînd într-un acelaşi punct k, valorile 
forței S, vor fi diferite şi anume: 


Si snap Qe 
Sio — ksny f, 5 
P dp x t o (8) 
E Sk ken B, Ox ° 
Trecem acum la evaluarea cantitativă a-valorii coefi- 
cientului dinamic $. i 


9. COEFICIENTUL DINAMIC $ 
SI ANALIZA ACESTUIA 


Asa cum s-a amintit mai sus, prelucrarea seismogta- 
melor a dovedit că valorile medii ale decrementilor amor- 
tizării e, T sînt egale cu =0,1. Plecînd de la această valoare 
si luînd mărimea = (care defineşte amortizarea oscila- 
țiilor construcţiei) egală cu 0,1, ceea ce corespunde aproxi- 
mativ amortizării oscilaţiilor clădirilor pe schelet de beton 
armat şi celor de zidărie, au fost calculate valorile maxime 
ale lui B pentru diferite rapoarte dintre frecvențele p ale 
oscilaţiilor proprii şi frecvențele « ale oscilaţiilor fortate 
ale sistemului, Amintim totodată, că pentru diferite ra- 


poarte & valoarea lui B ajunge la valori maxime la dife- 


rite valori ale timpului £. Rezultatele acestor calcule se dau 
în diagrama !) din fig. 3,4. 


a fost construitá 


, iagrama lul g din fig 3, a, 
) Se atrage atenţia cá diagrama lul g S s-a luat, asa | 


intr-0 formă intrucitva neobişnuită: pe axa absciselor nu 


cum se obișnuiește yi ci inversul acestei márimi E. 


13 


Această diagramă este foarte DE. forțate, gr 

curba de rezonanță obişnuită 2, 0% do țele diagramei $ 
ia ză a sarcinii. LOL 

variază frecvenţa asta şi astfel pentru p=0 ele 


fundamental de ace ele 
Eee 0,586 =0,6 din valoarea care corespunde regimu 


lui staționar. Valorile obținute pentru ordonatele $ cores- 


i i ¡2 ite in calcule si odatá 
pund doar valorilor lui eT si 5- folosite » c $ 
e lui p vor varia la 


cu variația acestor parametri valoril 
rîndul lor. 


Astfel, dacă un şoc 
latii ale solului cu O singur 


c seismic real af produce numai osci- 
4 frecvenţă şi dacă acestor osci- 


latii cu o singură frecvenţă le-ar corespunde i a 
maximă, egală cu ayw?, coeficientul dinamic a sate a 
de soc aplicat unei construcții cu O frecvenţă a osci ații A 
proprii p=% ar fi egal aproximativ cu 6. In realitate însá, 
oscilatiile solului nu se produc cu O singurá frecvenfá si 
deci acceleratia maximá care se constatá corespunde nu 
unei anumite componente a acestui proces de oscilație, ci 
acțiunii globale a componentelor. Totodată, evident, efectul 
lor global va fi mai mic, deoarece construcția va putea să 
se afle în rezonanță doar cu o singură componentă, fie 
chiar cea mai intensă, a procesului de oscilație al solului 
care se produce cu mai multe frecvenţe. 


De aceea, pentru nevoile practice efectul dinamic maxim 
posibil produs de o singură componentă, fie chiar cea mai 
intensă, dintre componentele procesului de oscilație al solu- 
lui, se va afecta cu un coeficient. de corecție subunitar. 
Tinind seama că stabilirea valorii unei astfel de- corectii 
este foarte dificilă, considerăm că eroarea caa mai mică se 
va obține atunci cînd se va lua media valorilor posibile 
(adică media dintre zero şi 1), egală cu 0,5. Aplicarea unei 
astfel de corecfii la coeficientul $ va avea ca efect redu- 
cerea la jumătate a tuturor ordonatelor diagramei din 
fig. 3, a. | 

Ținind seama de ipoteza simplificatoare adoptată mai 
sus și anume că şi caracteristicile de frecvență ale com- 


ponentei celei mai intense a procesului de oscilație pot 


avea orice valori între o, si œ, o consecință firească a 
acestui fapt va fi concluzia că toate construcţiile, la care 
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frecvenfele oscilaţiilor proprii se află in limite 
între œr ŞI €», vor suferi un acelaşi efect dinamic axi 

pe reprezentarea grafică, aceasta se reduce la Treo inis 
valorilor maxime ale coeficientului p într-un li ăi ro 
cum se aratà tn fig. 3,0, platou, aga 


le cuprinse 


LET ANII 
COTAIN 
EB, FIN? 


b 
7 
0 | 
i 
IRL I- PT TL ILTIPBPIIDIDULLIEPLII 
Ec EEE SSL ELECO 
T. 08 LI O 0 0 O A SD O 
SS 
A REFERER 


de 06 46 48 10 12 14 16 18 207 


Fig. 3. Diagramele coeficientului dinamic $: 
2 — in funcjie de E; b — in funcţie de p; c — în funcţie de 7; œ — frecvenja 


oscilaţiilor terenului; p — frecvenţa oscilaţiilor proprii ale construcției; 
T — perioada oscilaţiilor proprii ale construcţiei. 


Apoi, întrucît la trasarea diagramei B s-a ţinut seama `- 


numai de oscilaţiile solului care se produc cu frecvenfe ce 
corespund acceleratiilor maxime ale scoarței pámintului și 


nu s-a ţinut seama de oscilafiile cu frecvenţe joase ale - 
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solului care se produc într-un stadiu ulterior a] Cutrema_ - 
rului, aceste oscilaţii, cu toate cá nu au accelerafij niac E 
pot fi periculoase pentru construcțiile cu o astfel de trec 
venţă joasă a oscilaţiilor proprii, De aceea, datorită carac- : 
terului conventional pronunţat al deductiilor teoretice si 
pe de altă parte, datorită nevoii evidente de a se fine | 
seama de cele arátate mai înainte, este indicat sá se aducă - 
p. o oarecare corecție diagramei prin trasarea pe aceasta a 

„unei drepte înclinate (fig. 3, bje => | A 


: Totuşi, diagrama $ exprimată în funcție de frecvența p . 
— este intrucitva incompletă, deoarece íi lipseşte domeniul - 
itecvenţelor înalte, cînd valoarea lui B, initial, scade ușor, . 
„apoi creşte pînă la infinit. Pentru a scoate în evidență 
„această porțiune de pe diagrama f este.necesar ca pe axa 
„ absciselor, în locul frecvenței p, să se ia perioada T, în | 
„Care caz diagrama f va căpăta aspectul din fig. 3,c. 3 
Din punct de vedere practic este extrem de importantă ' 
alegerea valorilor maxime ale mărimilor €; Si œ, care 
„corespund accelerațiilor maxime posibile din timpul cutre- 3 
murelor. Dificultáfile care apar se datoresc faptului că 
după cum se pare, mărimile 00; —wz depind de structura 
geofizicá a regiunii şi în consecință pot fi diferite in dife- - 
ritele puncte ale globului pámintesc. In același timp, datele 
de care se dispune pentru caracterizarea regiunilor seis- 
mice din U.R.S.S. sînt foarte limitate, corespund numai | 
cutremurelor de intensitate slabă si în consecință sînt insu- | 
ficiente pentru stabilirea valorilor certe ale lui e, si az. 1 


PEA NI, M appa UN 


Tinind seama de toate acestea, la alegerea limitelor pro- : 
babile ale lui o, în datele de mai sus rezultate din pre- 
lucrarea seismogramelor folosite, s-au introdus cofectii . 
importante bazate pe datele din literatura străină. In esență .— 
s-a admis cá accelerafiile maxime ale suprafeței pămîntului — 
se observá in intervalul de perioade cuprins între 0,15 | 
si 0,3 s. Aceste valori s-au adoptat la construirea diagra- f 
mei din fig. 3, c. 4 

Intrucít la trasarea diagramei $ s-au admis o serie de | 
ipoteze simplificatoare care nu sînt indiscutabile, este cazul i 
ca rezultatele obținute să fie analizate, iar concluziile să 
fie comparate cu experienţa de care se dispune în dome- H 
niul comportării construcțiilor în timpul cutremurelor. 


16 


CE Scanned with OKEN Scanner 


„Analiza diagramei din fig. 3,c, arată că valorile lui $ 
„au patru porțiuni caracteristice: porțiunea din stinga, care 
corespunde unor sisteme deosebit de rigide (în intervalul 
= T=0...0,05 8), se caracterizează prin valorile mari ale 
„lui 3 cînd accelerafiile maxime se nase în sistem aproape 
„instantaneu cu începutul oscilaţiilor terenului. Aceasta se 
explică prin aplicarea instantanee a sarcinii, adică prin 
„caracterul impulsiv al acțiunii sale în momentul inițial. Apoi 
„urmează porţiunea 70,05...0,15 S, În care se observă o 
„oarecare miesorare a lui B si in care maximul său intirzie 
. intrueitva. in timp, față de începutul miscárii terenului 
. de tundafie. Apoi urmează un fel de zonă de rezonantá 
—O(Tx0,15...0,3 8). Aici B ajunge la valoarea sa maximá, 

egală cu 3, abia după mai multe solicitări ale terenului de 
fundație asupra sistemului considerat, adică maximul survine 
cu mult mai tîrziu decit începutul cutremurului. In sfîrşit, 
portiunea a patra, finală, a curbei (T>0,3 s) se caracte- 
rizeazá printr-o micsorare continuă a lui pe măsura 
resterii flexibilității sistemului si in fine se observă o 
mortizare completă, adică masa nu este supusă la actiu- 
182 vreunor acceleratii. | 

Sá vedem ce se intimplá in realitate. 

Unul dintre tipurile cele mai rigide de constructie il 
constituie masivele de piatrá, de exemplu diferitele monu- 
mente masive. Se stie din literaturá cá, in-urma cutremu- 
relor, aceste construcții sint uneori distruse [10]. Totodată, 
iorțele de inerție care le-ar fi putut distruge ar fi trebuit 
sá corespundă unor acceleratii foarte mari, cu mult supe- 
rioare accelerației solului, cate se evaluează prin gradul 
cutremurului. Explicind aceste fenomene, unii cercetători 
au exprimat părerea cá în cursul oscilaţiilor solului, la un 
moment dat s-au produs variații foarte mari ale vitezelor, 
care amintesc un fel de discontinuități ale vitezelor [10]. 
Astfel de accelerafii au fost înregistrate, de exemplu, pe 
accelerogramele obținute în urma cutremurului de la Long- 
Beach (S.U.A.). Asa cum arată Lode-Brown, acolo „S-au 
observat acceleratii superioare lui. g, însă care au acţionat 
un timp extrem de scurt, din care cauză ele deveneau 
periculoase numai pentru sistemele cele mai rigide. Astiel, 


— 


C 
a 
N 


e 2 1 r1 E . i s Să zh A 
> — Sarcini seismice în construcţii. | D 
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porfiunea de margine din stinga pagratnei m 3) con- 
cordá calitativ, pe deplin satisfăcător, cu id 
Apoi, pentru a se aprecia posibilitatea E dL 
menelor de rezonanță TADA. "M. Dile el É Ph seria 
i i “Lic 11 è " . . - 
aue (001, în weebsti Terie autorii descriu rezultatele 
măsurătorilor etectuate la o clădire cu patru qe pe 
schelet de beton armat (Los-Angeles) in timpul celor s 
cutremure din 1952 si 1954. Pe lingá Inregistrarea Oscila- 
fiilor terenului s-au măsurat detormatiile locale din nodul 
de beton armat al planseului de peste primul nivel al clá- 
dirii. Unele extrase din datele experimentale citate în arti- 
colul lui C. M. Duke si R. A. Brisbane se dau în tabela 1 
si în fig. 4. | j | 


Tabela 1 


din 1952 | din 1954 


Acceleratia oscilatiilor 


: MA Cutremurul Cutremurul 
Datele înregistrate 


terenului : | 

amplitudinea maximă 0,007 g 0,01 g 

numárul predominant al ad l 

oscilafiilor 5 —8 osc/s 3—5 osc/s 

Deformatiile din nod: . 

dispozitivul de măsură A | — 1,8.10—9 toli 10,5-10—6 toli 

dispozitivul de másuráC| — 1,4.10—9 {óli 8,5-10— toli 
Numárul predominant al TE 

oscilatiilor 3,2 osc/s  - 2,8- osc/s 


Insisi autorii articolului comentează foarte succint datele 
experimentale pe care le 


citează, mărginindu-se doar la 
următoarea observație: ` $n 


»Acceleratía maximá a oscil 
cutremurului din 1954 nu a fo 
In timpul | 
înregistrate au fost 
atit de ms p 


ațiilor terenului in timpul 
St cu mult mai mare decît 
52 în timp ce deformatiile 
cam de şase ori mai mari. 


ea clădirii se pare că se explică 
„Venţele predominante ale acceler 
» intrucit în timpul 


oscilații] 
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atiilor oscilaţiilor - 
cutremurului din 1954 frecventa 
rezonanță a cládirii«, Or era apropiată de frecvența de 
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Vom íncerca sá utilizám intr-o másurá mai mare aceste 
rezultate. Dupá cum se vede din vibrogramele A si C (fig. 4, c) 
oscilatille au caracterul net pronuníat al bátáilor, ceea ce 


Hor 
Acceleratia_ 00 fp 4ccelerafía oscilatiilor solului (componenta If-S) 
Acceleratie UIT Sud 4 
 gravilefiei + ^ Deformatiile betonului 
Alunginile loca- N^ 
le TO "foli 
E PUT Nora 
Accelerafia 50 F 
Accelerate — 7 jj! Su 
Ste, + - 
gravitatie Jin 2 


Ü Ü 


QU f 2.3 9 5$ 5 Ta 29 E p 
Timpul, S 
C 


Fig. 4. Vibrogramele înregistrate în timpul cutremurelor : 


a — amplasarea aparatelor de măsură pe construcție; b — datele din anul 1922; 
€ — datele din anul 1954, ! 


dovedeste existenta cel putin a douá componente armonice 
„ale acestui proces de oscilație. Dacă se foloseşte relația 
„dintre frecvențele care dau bătăile si frecvențele care 
caracterizează oscilatiile în timpul bătăilor, după cum se 
știe, vom avea: | 


numărul bătăilor 


si numărul oscilaţiilor procesului oscilator rezultant pe 
timpul bătăilor 


A EL (10) 


2 


Numărul bătăilor, calculat de noi, din vibrogramele 
b 


— 


rÈ | 
A si C (fig. 4,c) (jumătatea perioadei bàtàii 3 s-a luat 
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egală cu distanţa dintre punctele O——O, aga cum se arată 
in fig. 4,c| este 220,174 Hz. In schimb numărul oscilaţiilor 
procesului rezultant este f,222,8 Hz. Prin urmare, 


A=f,+f,=2,84-0,1742,974 HZ | 
hi 
şi | (11) 
fo ff, 2,8—0,474222,6 Hz. 


Se poate observa că valoarea lui f, concordá foarte 
bine cu frecvenţa cea mai joasă a oscilaţiilor predominante 
ale terenului si se pare cá constituie pentru constructía 
considerată componenta cea mai importantă a  socului 
seismic. In schimb, valoarea lui f; caracterizează frecvența 
oscilaţiilor proprii ale clădirii. , : 

Vibrogramele care corespund cutremurului din anul 1952 
(fig. 4,0) au o curbă oarecare și fenomenul bătăilor nu se 
observá la ele. Aceasta nu vine ín contrazicere cu schema 


de calcul adoptată întrucît, după cum se vede din tabela 1, . 


numărul predominant al oscilaţiilor terenului în anul 1952 
a fost mai mare (5—8 Hz) şi în consecinţă, în acest caz nu 
„trebuie să se observe nici un fel de fenomene de rezonanţă. 


In ansamblu se poate considera că datele citate în arti- 


colul lui C. M. Duke și R. A. Brisbane, confirmă posibili- - 


tatea apariţiei fenomenelor de rezonanță în timpul cutre- 
murelor, şi în consecință ele aratá că adoptarea unor valori 
majorate ale lui f în domeniul frecventelor predominante 
ale accelerafillor scoarței pămîntului (adică în intervalul 
0;—05) este fundamentată. "ej | 


Porfiunea extremá din dreapta diagramei $ care carac- 
terizeazá efectul amortizárii este deajuns de explicabilă si 
nu necesitá niei un fel de confirmári sau comentarii. 


Astiel diagrama obținută i 
, Asti pentru $ cu toate ipotezele 
simplificatoare adoptate la trasarea ei, T PENAS satis- 


fácátor, din punct Lodi 

, nct de vedere calitativ, efectul di i 
; , 1namic 

cutremurelor asupra construcțiilor. 1 al 


Prin trecerea la propuneri finale cu caracter practic, 


s-a considerat necesar dad hui 
. . ^* necesar să se mai simplifice 1 jà- 
grama, $i anume: finind seama p întrucîtva dia 


micá a porțiunii T420,05.,.0 i5. de o parte de lungimea 


Ss în care se observă o 


în rent Tai m hal si 
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oarecare micsorare a lui f, şi caracterul pronunțat conven- 
tional al alegerii limitelor porțiunii cu accelerafii maxime, 
pe de altă parte, pentru nevoile practice întreaga porţiune 
T=0...0,3s se poate înlocui printr-o dreaptă, adică cu 
 8=3 (dreapta orizontală, continuă, groasă, fig. 3,c); acea- 
stă diagramă finală a lui f, analitic, se exprimă astfel: 


ie) 


0, i , 
p= -7 3. (12) 


Diagrama lui.f reprezentată in fig. 3,c, corespunde 
efectului dinamic al cutremurului asupra unei construcții 


. * " . e 
cu O amortizare caracterizată prin ;— —0,1. La construc- 
T 


tiile cu alte valori ale lui y, efectul dinamic, de asemenea, 
trebuie să fie diferit. 


aT "^ x' Lx WD . 
Caracteristica amortizárii adoptatá aici 2, 704 si res- 
E pr 0,9 AEN 

pectiv coeficientul dinamic p— =F > Se pot aplica în calculele 


practice la construcțiile de locuințe, construcțiile civile gi 
industriale, precum si in cazul construcțiilor relativ rigide 
ale căror deplasări în timpul oscilaţiilor sînt determinate 
într-o mare măsură de deformafiile de lunecare. 


In cazul construcțiilor relativ flexibile, care au un costi- 


cient de amortizare destul de mic, cum sint: coşurile de 
fum, pilonii, turnurile si alte construcții analoge, care în 
esență lucrează la încovoiere si nu la lunecare, valoarea 
lui se va micsora cam de 1,5—2 ori şi respectiv valoarea 
lui 2 se va mări de 1,5—2 ori. Pentru aceste construcții 
flexibile coeficientul dinamic se poate lua egal cu 


ESA (13) 


Diagrama: obținută pentru B corespunde cazului deplasării 
terenului după legea unor curbe armonice, amortizate. In 
consecință, dacă se adoptă o altă ecuaţie de mişcare a tere- 
nului de fundaţie, diagrama lui $ de asemenea se moditică. 
Se poate demonstra însă că variațiile funcţiei yo(£) se vor 
referi numai la valoarea lui B şi nu vor avea intluenfá asupra 


e 
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valorii coeficientului 7. De aceea, intrucit miscarea realá a 
terenului de- fundatie va diferi mai mult sau mai putin de 


orice interpretare matematică simplificată a acestei mişcări, 


de aici înainte precizarea diagramei p se pare cá se va 
putea face cel mai rafional pe baza metodei experimentale, 
expuse în lucrările [10], [18]. 

Incheind analiza diagramei B vom relua problema pusă 
anterior şi anume, dacă calculul construcțiilor trebuie făcut 
la toate combinaţiile dintre forțele seismice Ski Care cores- 
pund fiecărei forme a oscilaţiilor proprii ale sistemului. 
Această problemă necesită precizări fie chiar si pentru 
motivul că fiecare construcție este un sistem cu un număr 
infinit de grade de libertate si în consecinţă, în tormularea 
dată mai sus, care prevede examinarea tuturor combinațiilor 
posibile dintre forțele seismice, practic, ea devine nere- 
zolvabilă. | 

Dacă se neglijează efectul dinamic al solicitării seismice 
asupra construcției (adică coeficientul B) forma cea mai 
periculoasă a oscilaţiilor! oricărui sistem va fi aceea care 


corespunde frecvenţei celei mai joase a oscilaţiilor sale - 


- proprii. Valabilitatea acestei afirmaţii este evidentă, deoarece 
„în acest caz în timpul oscilaţiilor, sistemul nu are puncte 


nodale si în consecință toate forţele seismice acționează 


după o singură direcție. Astfel, la o aceeași valoare a lui $, 
pentru toate formele deformatiilor, forma cu numărul cel 
mai mic de puncte nodale trebuie să producă momente 
incovoietoare și forţe tăietoare maxime. Prin urmare, dacă 
frecvența oscilaţiilor proprii, care corespunde - formei celei 
mai joase a deformafiei construcției, nu coboară sub limita 
din stînga a zonei frecvenţelor posibile ale oscilaţiilor 
terenului cu accelerafii maxime (fig. 3, b), tocmai această 
primă formă a oscilaţiilor sistemului este si cea mai peri- 
culoasă pentru rezistența construcţiilor. 


Formele următoare, mai înalte, ale oscilaţiilor construc- 
fiilor pot deveni periculoase numai atunci cînd coeficientul 
pentru formele mai joase ale oscilaţiilor va avea valori mici. 
De aceea, calculul la stabilitate seismică a construcțiilor se 
va începe prin examinarea formei celei mai joase a oscila- 
fiilor sale (adică Sx1) iar formele mai înalte ale deformafiei 
se vor examina numai pe másura necesității. | 
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In telul acesta, calculul construcţiilor la solicitări seismice 
“se propune sá se facă pentru valorile de calcul ale forţelor 
"seismice, determinate cu formula 


Sy KPQ, (8") 


“începînd cu examinarea frecvențelor celor mai joase ale 
oscilaţiilor proprii ale sistemului. 

Amintim că, în această formulă, valoarea lui Ks nu 
"depinde de caracteristicile proprii ale clădirilor si construc- 
ţiilor si este stabilită în norme în funcţie de proprietățile 

seismice şi geologice ale regiunii supuse acţiunii cutremurelor. 

Coeficientul B este o funcţie care depinde de caracte- 

risticile de frecvență ale oscilaţiilor construcțiilor si proce- 

- sului de oscilație. Pe lîngă aceasta, valoarea lui B, mai depinde 

si de împrăștierea energiei în pămînt si în materialul con- 
strucţiei. ^ — PAI pita RET Sí 

Factorul y este o funcţie de forma oscilaţiilor construc- 

tiei si permite sá se finá seama de neuniformitatea distri- 

butiei forțelor de inerție în diferitele porţiuni ale construcţiei. 


3 RECOMANDĂRI CU PRIVIRE LA DETERMINAREA 
| SARCINILOR SEISMICE CARE ACTIONEAZA 
ASUPRA CONSTRUCȚIILOR!) ^  — 


La proiectarea clădirilor şi construcţiilor care se execută 

d in regiuni seismice, pe lingá calculul lor la sarcini obisnuite, 

se va face și calculul la acţiunea forţelor seismice. Calculul 

se face în ipoteza acţiunii statice a forțelor seismice, a căror 

- distribuție se ia în raport cu distribuţia maselor în con- 
structie. i 

Forţele seismice pot avea orice orientare în spaţiu. 

4 La calculul clădirilor si construcțiilor: în ansamblu la 

sarcini seismice (clădiri de zidărie sau pe schelet, turnuri, 

„coşuri de fum, piloni, ziduri de sprijin, sonde etc.) sau la 

„calculul elementelor lor componente mari (anumiţi spaleti, 


———— 4 
EE 


3 1) Recomandárile expuse in acest capitol nu se aplică construcțiilor 
„de pe căile municatie şi celor hidrotehnice. 
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umplutura scheletelor de rezistență etc.), forțele seismice» 
de regulă, se consideră că acționează în plan orizontal 
deoarece acest mod de încărcare, în mod obișnuit, dă 
naştere la eforturi maxime în construcție. "n 

A In schimb, la calculul îmbinărilor rigide dintre elemen- 
tele masive ale clădirilor şi construcţiilor (buloanele de 
ancorare ale stilpilor, fermelor, arcelor ete., precum si 
elementele de ancorare a castelelor de apă, turnurilor, 
balcoanelor, copertinelor, parapetelor etc.) este necesar sá 
se examineze si eventualitatea unei astfel de orientári a 
fortelor seismice, care sá producá forfecarea sau intinderea 
acestor imbinári. 

Fortele seismice impreuná cu alte forfe si sarcini fac 
parte din categoria sarcinilor extraordinare si calculul se 
face la acțiunea simultană a forţelor seismice, greutății 
proprii a construcţiilor şi sarcinilor utile. In acest caz, sarcina 
produsă de vînt nu se ia în consideraţie. Conform „Normelor 


cinilor utile se înmulțesc cu coeficientul 0,8. 


La calculul construcțiilor la forje seismice, se neglijează 
țiunea de descărcare a forței de frecare, acțiunea dinamică 
utilajului, forţele de frinare si forțele laterale din podurile 
rulante, forțele de inerție din sarcinile suspendate cu cabluri 
flexibile etc. qe | 


Valoarea de calcula forței seismice într-un punct oarecare 


k, unde conform schemei de calcul a construcției este con- 
centrată masa de greutate Q,, se determină cu formula 


Sy kfn, Q. 


unde k, este coeficientul seismic (se ia din tabela 2) 


- Tabela 2. Valorile coe 
6 q ————— A SR 
ne. * a 4 : > 

seismicitatea de calcul, in grade | 7 | 8 | Q 


———— 
Malos cn cit o ER 


Valoarea coeficientului seismic ko 
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| 0,05 | 0,1 


Ficientului k, | 


şi regulilor de construcție“ (capitolul II, B, 1, S 3, pct. 3), - 
atunci cind se fine seama de foríele seismice, valorile sar- 


1 
E. 
ES 
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Q, este greutatea elementelor cládirii sau construc- 
tiei, sarcina utilá a planseelor, greutatea pro- 
prie a podurilor rulante, sarcina din západá etc. 

şi este sarcina care generează forța de inerție. 
Valoarea lui Q,, necesară pentru calculul | 


forţei seismice, se determină pe baza sarci- 
nilor normate, fără a se fine seama de coefi- 
cientul de supraincárcare ín cazul elementelor 
greutății proprii a construcţiei si introducind 
- eoeficientul 0,8 la sarcinile utile normate. 
Fac excepţie construcţiile de tipul depozitelor, 
silozurilor etc., cînd sarcinile utile se iau 
în întregime. 

3 — coeficient dinamic (a cărui valoare maximă 
este 3 şi valoare minimă 0,6 1), care depinde 
de perioada oscilaţiilor proprii ale construcţiei 
si se determină din diagrama din fig. 5, sau 


, 09 

cu formula p= 375 

1, — coeficient care depinde de forma deforma- 
tiilor construcţiei in timpul „oscilaţiilor sale 
libere şi de punctul de aplicaţie al sarcinii 
Q, pe construcţie (fig. 6). E 

ar | 

B XQ) 

6 | 

5 0, 

4 

J 0, 

2 

1 


0 r 
; : lel i Fig. 6. Schema 
Fig. 5. Diagrama coeficientului dinamic g a p iem 


pentru determinarea forțelor seismice dx. — structiel. 


T — perioada oscilaţiilor proprii ale 
construcţiei, in S. 


" “Aici, spre deosebire de formula (12) valoarea minimă a lui g se 


limitează ca o măsură de prudenţă. - 


| 95 
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Coeficientul Ny Se calculează cu formula 


AV X X (x ¡) 

ELA d aer (6) 
>n j d 
Y Q/X xj) 

unde X (xx) si X (x;) sint deplasárile pe schema de calcul 

adoptatá pentru construcție în timpul oscilaţiilor sale libere, 

respectiv în punctul considerat k şi în toate punctele j, 

adică în punctele care corespund punctelor de aplicaţie ale 

maselor pe sistemul dat. x" 

Perioadele si formele defot scil: 
ale constructiilor, corespunzátoare celor dintii, se 
prin metodele mecanicii construcţiilor $1 dinamicii. 

La determinarea perioadelor oscilaţiilor. proprii ale con- 
structiilor care lucrează în special la încovoiere, se vor 
folosi valorile normate ale modulilor de elasticitate date în capi- 


se determină 


La clădirile de locuit din zidărie de cărămidă, a căror schemă 
„de calcul presupune că ele lucrează în special la lunecare, 
valoarea modulului de elasticitate transversală G, în cazul 
pereților de zidărie de cărămidă, se poate lua egală cu 
2 000 kgf/cm?, dacă se neglijează golurile de ferestre si de 
uși, adică dacă se fine seama de un procent mediu de goluri. 
Astfel, pentru determinarea valorilor forțelor seismice, 
este necesar sá se găsească perioadele şi formele oscilaţiilor 
construcţiilor considerate corespunzătoare acestor perioade. 
Această parte a calculului este cea mai complicată, labo- 
rioasá şi relativ puţin cunoscută de către constructori. De 
acd foslderim necesar sá stáruim ceva mai mult asupra 
eterminárii i j ilatii 
wA oninia s TH perioadelor si formelor oscilaţiilor 


Cercetările experimentale asupra oscilaţiilor orizontale 


E ohay de locuit de zidărie, adică ale clădirilor cu o 
—Á—— d easá a perefilor interiori portanti, arată că 
aptopie cn ea lor in timpul oscilaţiilor proprii se 
pon se ges In care lucreazá o consolá la lunecate, 
dele oscila iilo seama de deformațiile de incovoiere. Perioa- 
E flor lor, chiar în cazul unor construcţii relativ 


4 


mafiilor oscilaţiilor proprii 


iolele respective din „Normele si regulile de construcție“ [5]. - 
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înalte (4—5 niveluri), sint de ordinul a 0,3—0,4 s. Astfel 
formele joase ale oscilaţiilor acestor clădiri se înscriu 
aproape în întregime in zona valorilor maxime ale coefi- 
cientului B si deci, toate celelalte forme superioare ale 
oscilaţiilor, la calculul la sarcini seismice, nu vor avea 
importanță practică. Tinind seama de acești doi factori, 
pentru aceste clădiri, au putut fi determinate valorile pro- 
„dusului coeficienţilor îm; aceste valori sint date în tabela 3. 


Tabela 3. Vaiorile produsului py pentru clădirile de locuit din zidărie 
nn a A AAA 


— 


Numárul de niveluri ale cládirilor 


Nivelul 


urn douá trei patru cinci 
nivel niveluri niveluri niveluri niveluri 
MER CUR AA ELEME 
3,8 : 1,9 1,3 1,0 
— 3,8 3,3 2,4 1,8 
— — 3,8 3,2 2,5 
— — — 3,4 2,9 
— — 3,0 


Al cincilea — 5 — 


In unele cazuri schema constructivă a clădirii este atit 
de neclară încît îngreuiază alegerea unei scheme de calcul 
rațională, iar aceasta la rîndul său nu permite efectuarea cal- 
culului dinamic al clădirii cu exactitatea necesară pentru 
nevoile practice. In acest caz determinarea forțelor seismice 
se poate face după o formulă aproximativă simplificată, 
bazată pe ipoteza că acea clădire este absolut rigidă şi în 
timpul cutremurului oscilează doar pe pămînt. In acest caz 
valoarea coeficientului $ se ia maximă, adică egală cu 3, iar 

| expresia lui y devine 


(6^) 


unde x; si x, sint respectiv distanfele de la terenul de 

fundaţie piná la punctele j si k pe înălţimea clădirii. — 
Apoi, la determinarea formel celei mai joase a oscila- 

tiilor proprii ale construcției (adică determinarea lui A (Xy) 
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si a lui T corespunzátor) de asemenea se poate admite cà 
deformatiile construcției sînt asemenea deformafiei statice 
din încărcarea sistemului cu forţe statice egale cu valorile 
respective ale lui Q,. O astfel de simplificare conduce la 
obținerea unei valori ceva mai mici a perioadei oscilaţiilor 
proprii ale construcției si în consecinţă la valori ceva mai 
mari ale coeficientului p. 

Studiul oscilaţiilor proprii ale construcțiilor după diferite 
direcții, conduce la concluzia că valorile forţelor seismice 
de calcul pot fi diferite în funcție de perioada și formele 
detormatiilor construcţiei după acele direcții. De aceea, 
calculul construcțiilor trebuie efectuat, de regulă, după două 
direcții orizontale perpendiculare între ele, în lungul con- 
structiei si transversal față de aceasta sau după axele sale 
principale. 

La determinarea perioadelor şi formelor oscilaţiilor pro- 
prii corespunzătoare, ca schemă de 'calcul la clădirile cu 
schelei de rezistență (fig. 7,a) este indicat să se adopte 
sistemul arătat în fig. 7,c, unde Q,, Q2...Q, sint greu- 
tátile concentrate în cîte un punct, aplicate la nivelul plan- 
seelor, iar fi, f2..«f, Si Tu» fo... sint sumele rigiditá- 
tilor liniare ale tuturor stílpilor si tuturor riglelor de la 
nivelurile respective ale construcției pe cadre. 

In locul schemei din fig. 7,c, se poate lua schema de 
calcul simplificată din fig. 7,d; în această schemă nu se 
tine seama de deformatiile riglelor, ceea ce conduce la va- 
lori mai mici decît cele reale ale perioadelor oscilaţiilor 
proprii şi deci la valori mai mari decît cele reale ale lui $. 
In schema corespunzătoare fig. 7, c şi 7, d mărimile fi, fs... / 


sînt atit rigiditátile stilpilor scheletului cît si umpluturii 
acestuia, iar în cazul cind există pereţi despărțitori de 


beton armat sau de zidărie, ele reprezintă si rigiditátile 


acestora. E 


- Asa cum rezultă din cercetări experimentale, in mod 


obişnuit, diferența minimă între perioadele reale ale osci- . 
“laţiilor proprii ale construcțiilor şi valorile lor de calcul, 


"în cazul betonului armat, are loc dacă rigiditátile elemen- - 


"telor se calculează finind seama că lucrează şi zona întinsă - 


“a betonului. La determinarea rigiditáfii riglelor, trebuie să 
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tina pw 
¿ma seama de rigiditatea plăcii; dacă calculul clădirii 
i 


trebuie tinut seama 
Zilor care reazemá 


se face pe direcţia grinzilor secundare, 
ŞI ale tuturor grin 


de rigiditátile plácii 
(in cimp) pe riglá. 


Fig. 7. Schemele construcfiei cu schelet de 
rezistență: 


a — schema constructivă; b — schema geometrică; 
c — schema de calcul exactă; d — schema de calcul 
simplificată. să 


- 


La calculul pereţilor, pereţilor de umplutură ai cládiri- 
lor cu schelet de rezistență si prinderilor acestora de 
schelet, la sarcini seismice locale, după o direcție perpen- 
diculară pe planul lor, valoarea produsului fn se determină 
pentru nivelurile respective ale porfiunilor de perete sau 
de umpluturi ale scheletului de rezistență însă în acest caz 
ca măsură de prudenţă se recomandă ca valorile produ- 


sului îm să nu se ia mai miei de 2, 


IRE 


e EA 
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Introducerea in calcul a tasárii terenului de fundafie, 
conduce la o majorare à perioadei oscilaţiilor proprii ale 


construcțiilor, ceea ce poate atrage după sine o micşorare - 


a coeficientului B. In cazul construcțiilor masive rigide, 

tasarea terenului de fundație are un rol hotăritor. Cînd 

terenurile sînt slabe, tasarea terenului de fundaţie poate 
- avea o influență sensibilă si asupra perioadelor oscilaţiilor 
j proprii ale clădirilor industriale si civile. 
i Calculul construcțiilor flexibile (de tipul cogurilor de 
fum, turnurilor, clădirilor- înalte cu multe etaje etc.) nu 
poate fi limitat la determinarea forțelor seismice, care co- 
à respund numai formei celei mai joase a oscilaţiilor proprii. 
E Aceste construcţii trebuie calculate finind seama de posibi- 
K litatea apariției si a formelor superioare ale oscilatiilor 
proprii cu perioade mai mari de 0,3 s si a unei forme ur- 
mátoare cu o perioadă mai mică decît 0,3 s. In mod obis- 


două forme superioare ale oscilaţiilor. 


 loarea lui $ se va determina cu formula (13): 


1,5 - 
Bi E ui < 9. 


E 
| 


ndicat sá se la $, 71; comparind formula (13) cu B= 2 


) 


construcție în regiunile seismice“ [3] s-a luat B, = 1,68. 


| La determinarea celor trei perioade maxime (T,) şi a - 


UE: ! Try 
obținem p, 95» $, 1,678. In „Normele şi regulile de 


nuit este deajuns sá se țină seama numai de una sau de 


Totodată, la calculul unor astfel de construcții, trebuie 
ţinut seama că construcţiile flexibile care lucrează în spe- 
cial la încovoiere au: o amortizare slabă, si de aceea, va- 


Prin analogie cu limitarea valorii minime a coeficien- - 
tului B, făcută mai sus, în cazul de faţă de asemenea este - 


formelor oscilaţiilor proprii corespunzătoare lor, X, (x) ale 3 


E cogurilor de fum se pot folosi formulele aproximative (14) - 
| şi (15) ale lui A. I. Sudni(in, propuse în teza sa de diser- - 
tafie întocmită sub conducerea autorului. In aceste formule - 

se tine seama atit de tasarea terenului de fundatie, cit sid 


de deformafiile elastice ale construcţiei! | 


| 0n SES | | B 
Ti BE tu E sucio c babă 


Nes 


dae 


E Emi ingieni 
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NS. CA x . YC 
sin rs -— 1 : T I3 . Dax 


unde Vi, este un coeficient care se determină după dia- 
gramele din fig. 8, n=1, 2, şi 3; | 

— înălțimea cosului de fum; 

modulul de elasticitate al materialului cosului z 

— accelerația gravitaţiei; 


n pp 7 
| 


Ao,5 A L 
k=2 i15 n= e - 
0 y Ag 


de o CAS (vezi fig. 8—10); 
. C, — coeficient de compresiune elastică uniformă 
p a terenului; : 
— 4 — greutatea specifică aparentă a materialului 
> coșului ; | 
Xp(x) — ecuația axei deformate a cosului, corespun- 
zătoare formei a n-a a oscilaţiilor; 
C — constantă arbitrară exprimată în unități de 
lungime;  — 
| e si e sînt coeficienţi care se, determină după diagra- 
Cin (Cin mele din fig. 9 si 10, n=1, 2 şi 3; 


"A, este aria fundaţiei coșului; 


Ag — aria sectiunii transversale à cosului la 
partea de jos; NN 

Aos — aria secţiunii transversale la jumătatea 
înălțimii; | AD 

A, — aria secțiunii transversale a cosului la par- 
tea de Sus; TD) 

1, — momentul de inerție al secțiunii transver- 


sale a cosului la partea de jos. 


Construe iile ale cár AH 
special de duet terenului de fundaţie (de dr 
zurile din beton armat) si nu de deformafiile coustrusi jor 
propriu zise, pot fi tratate cà absolut rigide. in 


or deplasări sint determinate în - 


Ae . 
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$ 


80 
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T9 


k. 
de girajie a secțiunii cogului). . . 


le, = 00001 


terminarea respectiv ` 
a oscilaţiilor proprii 


05 A 
oS -0 


und, 


MI UL 
TIPO TN 


Aa pentru de 


— 


treia, maxime, 
lor de fum: 


40; — — — pentru cogurile cu 


si V 


— 


22 
l 
re 


a doua gi at 
- ale coşuri 


"T 


dei întîi, 


5 
Me 
ed 
a 
¿Ne 
Y. 
T 
o zZ 
ES i 
P. 
.r Uh 
ec > 
- a 
S 
oa 
E 
cd. 

x 
a M. 
94 
xd 
wW 


'g. HR 


„a perioa 


Fig. 


pentru Sl dor perioadelor şi formelor oscilaţiilor 
roprii ale construcţiei!) se pot folosi formulele aproxi 

] oxima- 

tive (16)— (19): f | dm 
a) lunecarea elastică pe terenul de fundaţie (deplasare 

prin mişcarea de translație); perioada şi forma oscilaţiilor 

sint respectiv: 


r,=2% |] =, (16) 


AíCXE 
X, (x) - C — const, 


unde Q este greutatea construcției; | 


A; — aria tálpii fundaţiei construcţiei; 
g — acceleraţia gravitaţiei; , 
C. — coeficientul de lunecare elastică a terenului ; 


——b) oscilații prin rotaţie in jurul unei axe orizontale, 
te trece prin centrul de greutate al suprafeței tălpii 
datiei construcţiei ; | | 

perioada si forma oscilaţiilor sînt respectiv: 


2 C Ig | | | ( ) 
X, (x) =Cx, Ls (19) 


unde 0 este momentul de inerție al construcției în raport 
cu axa orizontală care trece prin centrul de 
greutate al suprafeţei bazei sale şi perpendi- 


culară pe planul oscilaţiilor considerate; 


J — momentul de inerție al suprafeţei bazei con- 
structiei, în raport cu aceeaşi axă; —— 
C, — coeficientul de compresiune elastică neunitormá 


a terenului; 
distanța pe verticală măsurată de la bază 


construcției. 
Atunci cînd clădirile au proeminențe sub formă de 
turnuri de dimensiuni relativ mici, parapete şi alte ele- 
mente asemánátoare cu o masá neînsemnată în comparaţie 


e şi alte construcții 


ări e aplică la baraje şi 
dr PiS p căi ferate sl şosele. 


1) Aceste recomand 1 
| : la lucrările de artă de pe 


hidrotehnice, precum $i 


& 


3 — Sarcini seismice ín construcţii. 


33 


CE Scanned with OKEN Scanner 


a — TT 
Ve == M na Sango) IURI em m m für 
«pmingoo oye pudoJd Jopn]v]poso v auriu (q) VO) E GA 
(p) vnop V poproyJod ojvojpzundsoj09 umj op pipnsoo t 
ojvuJ0Jop JPXU V (GI) T]nunog pmomfe no uoJuu]urno]op 


m ^ u 1? 
njjuad 5) 18 Sl JO] UDO]JOOD. MULISVIA "OT dI 


"4 no ojpmasoo NANA = 


0/1 0) 50 20 10 $00 200100 


Anne 
í VH v 
i 


*üg ee v; no aj nod AQUI = foy aie US NEAR 


¿pns$09 ape qadoad. soy jepposo v dupe E N, 
əpvopəd awd  o480jpzundsoj09 ‘umy op qoo v 
oJULIJOJAp 19X8 v (gp) po]nuu0g ¡niopmie no vogeujpurm]op 

i | 


| i | 
njjuod iG I$ le Jopuopopjooo pwee '6 BA 


en 


"m a BERE ARO LO 
as DEI SERES um 
ui SR e 
10000* 2 mi mode we A 
TASAS ; 
WR CESARE BEER i m DN 
milan PO] IN Oo E | 
a 
» IE SE mum mur S C 
ZI IS OOOO y 


40001 - o 
g=? 


(9/49) 


(O) Scanned with OKEN Scanner 


cu cládirea, efectuarea unor calcule speciale pentru dete 

minarea torfelor seismice care acționează asupra ed 
părți ale clădirii, datorită complexităţii calculelor nu este 
rațională. Aici -se' poate recomanda să se ja valoarea 
maximă a produsului fn=5. 


Tot astfel, la calculul balcoanelor, copertinelor de dea- 
supra uşilor de intrare şi altor elemente de construcție 
proeminente cu O masă neglijabilă în comparaţie cu cládi- 
rea, este indicat ca produsul fm sá se ia egal cu 5. In 
acest caz, încastrările acestor elemente în pereţi se vor 


celor orizontale. | , 


Buloanele de ancorare şi alte elemente asemănătoare 
. pentru prinderea de fundaţii a turnurilor, tuburilor, stilpi- 
„lor şi altor elemente de construcţie, precum și elementele 
care realizează îmbinarea dintre diferitele părți ale cládi- 


nasc în ele, în raport cu valorile forțelor seismice deter- 
minate pentru construcția considerată. La acele construcţii 
in care eforturile care acţionează asupra imbinárilor de 
ancorare (locale) nu pot fi determinate din examinarea 


Tm 


modului in care se comportá constructia in ansamblu, va- 
area produsului By pentru calculul acestor îmbinări se va 
egală cu 5. | TL | 


4. APRECIEREA CRITICĂ A METODEI 
“PROPUSE PENTRU DETERMINAREA 
E SARCINILOR SEISMICE 


In scopul verificării metodei expuse pentru determi- 
narea sarcinilor seismice care acţionează asupra clădirilor 
„și construcțiilor, s-a făcut calculul cîtorva tipuri de con- 
strucfii care au suferit acţiunea cutremurului de la Ashabad 
din 1948. Aceste calcule au fost făcute conform PSP-101-51 
și după noua metodă propusă. 

In tabela 4 se dau rezultatele calculelor şi observaţiile 
făcute asupra degradărilor suferite de clădirile de zidărie!), 
1) Datele folosite aici cu privire la clădirile de zidărie de cărămidă 


au fost luate din Darea de seamă întocmită de Kazgosproekt sub con- 
ducerea inginerului-arhitect V. V. Biriukov, 


verifica la acțiunea forțelor seismice verticale în locul 


rilor si constructiilor, se vor calcula la eforturile care se 
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Tipul 
de clàdire 


| 2 


| 
| i 
cu două ni- 


veluri, patru 
obiecte 


| 


[i 


- 2 | Case de locuit 


| cu două ni- 
| veluri, trei 
| obiecte 
I 


| 
| 
| 


Direcţia 
şocului 
| 3 
| 
d 
| 


1 | Case de locuit | Mai aproape 
i 


de axa lon- 
gitudinalá 


Mai.aproape 
de axa 
transversalá 


Ín lungul axei 

"longitudinale 

În lungul axei 
transversale 


Gradul 
de avariere 


Nivelui 
clădirii 


5 


| 


Considerabil, însă ceva mai | Primul 
mic decit la clădirile situate | Al doilea 
perpendicular faţă de cele 


dintii 


E 


. Considerabil 


Două obiecte au fost puternic 
degradate (s-au prăbuşit pe- 
rejii longitudinali) iar un 
Obiect s-a mentinut relativ 
bine 


Primul 
A1 doilea 


Primul 
Al doilea 
Primul 
Al doilea 


3 | Clădirea şcolii | În lungul axei | S-a degradat însă nu s-a 


cu patru ni- 
veluri, cu 
subsol, 
corpul! i 


longitudinale 


Idem, corpul H| În lungul axei 


— 


transversale 


A CI at 


4 | Clădirea sălii În lungul axel 


.| de sport, 
| neetajată, un 
E EQ object 


„tran sversale 


prăbuşit » 


S-a distrus complet 


A fost puternic avariată, o 
parte din zidărie s-a prăbuşit 


Primul 

Al doilea 
Al treilea 
Al patrulea 


Primul 

Al doilea 
Al treilea 
Al patrulea 


— 


Primul. E 
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Calculul după Calculul după 
PSP-101-51 noua metodă 
Eforturile Raportul dintre Eforturile Raportut dintre 
í unitare de eforturile uni- unitare, de — | eforturile uni- 
Rezistenţa calcul, de tare de calcul - calcul, de tare de calcul 
de rupere la : foriecare si rezistența de forfecare şi rezistența de 
forfecare din spaleji, v | rupere a zidá- | din gpaletl, v | rupere a zidi- 
a zidarici kgf/cm? rici din gpaleji kgt/em? tici din $palejl 
|] Se Du b Mu vw Qu Q9 
SEB|SE [WEB| uE [RES sw E 
a. Su EN AN e e & Sie T^ ge i & A = e 
ce | “oy de | “us vg TES x .. 
ZO T Om c Um Sn O m O O E Om a st 
inl v x. a tr tA | vex -— 
e below mW om 
1 8 Q 10 11 2 om | n | 


0,24 0,39 1,08 1 3 0,1: 
„IO 0 


« o | tX 
—— — |—— |——————— 
n ———— 
— 


033 | 036 | 145 | 157 | 1 1,09 
ois | 09 | œo | 0,68 | 0,68 | 071 


1- 0,61 
NC ~ 0,46 0,35 
014 | 0,15 | 0,68 | O74 | 0,42 | 0,10 
006 | 007 | 03 | 034 | 0,23 | 0,26 


^ 


4 073 | 0,76 
5 0,66 | 0,69 
5 0429 | 0,4 


0,19 
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Aceste date au mai fost publicate [8] însă în lucrarea da 
fatá li s-au adus modificări fundamentale, impuse de corec- 
tarea coeficientului B, de introducerea unui alt principiu de 
distribuire a sarcinii la pereţii clădirilor, precum 31 de adop- 
tarea unui alt criteriu de rezistență a zidărie. 

In schema de calcul a clădirilor din zidărie de cărămidă 
s-a admis că forțele seismice orizontale acționează în lungul 
uneia din axele principale ale clădirii. Aceste forje sint 
preluate numai de acei pereți portanti, ale căror axe coincid 
cu direcția şocului seismic. Pereţii de pe direcţia perpen- 
diculará pe cea dintii nu lucreazá, insá se iau in conside- 
rare ca sarciná. TA ! ; ET 

Intrucit o astfel de schemă constituie un sistem static 
multiplu nedeterminat, format din n stilpi-pláci . elastice, 
sarcina totală cars le revine trebuie distribuită proporţional 
cu rigiditátile lor. Procedeul expus în lucrarea [8] cores- 
pundea unei distribuții a sarcinii seismice, proporţionale cu 
rigiditățile la încovoiere (neglijindu-se deformatiile de lune- 
ara) ale pereților si spaletilor care lucrează paralel. O asttel 
"de distribuţie este inexactá si s-a adoptat exclusiv în scopul 

simplificării calculelor. Distribuţia sarcinii trebuie tăcută 
proporțional cu rigiditatea totală a tuturor elementelor care 


lucrează paralel, tinindu-se seama atit de . deformaţiile din 


încovoiere, cît si de cele din lunecare!). - 
Forte'e orizontale, care acționează în planul spalefilor 
produc fisuri oblice (fig. 11) cu deschidere maximă la mij- 
locul înălţimii si láfimii spaletului. De aceea, plecind de la 
distribuţia arătată mai sus a sarcinii la diferiți spalefi ai 
clădirii au fost calculate valorile eforturilor unitare maxime, 


care se produc în dreptul deschiderilor maxime ale fisurilor. 


După cum se ştie, în aceste puncte se nasc eforturi unitare 
principale normale si tangenfiale, ale căror valori absolute 
sint egale, | | A. ' 


După cum se poate vedea din fig. 12 ruperea pereților - 


din zidărie de cărămidă s-a produs nu după planurile de 
acțiune ale eforturilor unitare principale ci datorită lunecării 


zidăriei prin rosturi şi de aceea, spre deosebire de criteriul E 


'şi modulul lui Young (E) s-a luat egal cu 0,4... 


¿1) In aceste caleule raportul dintre modulul de elasticitate transver- à 
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^ — rezistenţa de rupere la întindere (Rf) — in prezent s-a 


luat rezistenţa de rupere la forfecare 7 care se determină 


X adoptat anterior, [8] pentru capacitatea portantá a zidăriei 


1 ehaletii clădirilor de zidărie P 
: . Fisurile din '"spale(it clădirilor de zidăr 
PE 54 E produse” de cutremur. - 


1 
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cu formula luată din lucrările [13], [14] in care însă s-a 
introdus o corecție (me) prin care se fine seama de influenta 
aplicării repetate à sarcinii: 
` n 
T= Me (Rf+ foo), . (20) 
unde R$ este rezistența normatá (rezistența de rupere) a 
zidáriei la forfecare; 


J — coeficientul de frecare in rostul zidăriei, egal 
tu uf: 


Flg. 12. Caracterul ruperii peretilor din zi m 
cărămidă ai clădirilor, im urma eurem uade de 
a — fragment de perete rupt; b — detaliu de perete rupt 


4 
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Gg este efortul unitar de com 
E considerată; . - 
= M=0,7 — coeficientul de corecție prin care se tine seama 
de reducerea rezistentei zidáriei, ca o conse- 
cintá a aplicárii repetate a sarcinii seismice!) 
7 . n . A 
Valoarea lui Rf s-a determinat în taport cu marca mor- 


tarului (v. tabela 39 din lucrarea [13]; valorile intermediare 
au fost determinate prin interpolare). 


presiune din secțiunea 


Rezultatele calculelor sint rezumate în tabela 4, 
i Trecînd la aprecierea rezultatelor calculelor date în coloa- 
- nele 7—10 şi 11 — 14 din tabela 4, trebuie să amintim cá drept 


rezistenţă de rupere la forfecare s-a luat mărimea 7 calcu- 
aii cu formula (20) care poate fi mai mare sau mai mică 
ecit capacitatea portantă efectivă a zidăriei. De aceea, dacă 
“ține seama că coeficientul de omogenitate a zidăriei la 
care s-a luat egal cu 0,45 — 0,50 [5], [13], trebuie con- 
at că apariţia fisurilor în clădiri este posibilă nu numai 


TM T . - E ecu T "P 
inci cînd aie 1 dar si atunci cind e > 0,5. 


Examinarea coloanelor 7—10 din tabela 4, care corespund 
calculului conform PSP-101-51, aratá cá nici unul dintre 
obiecte nu ar fi trebuit sá sufere degradári importante, 
deoarece eforturile unitare maxime nu au depásit nicáieri 
40%/, din rezistența de rupere la forfecare a zidáriei. Este 
drept cá douá case de locuit din grupul de obiecte nr. 2 nu 
sint edificatoare deoarece caracterul ruperilor lor (separarea 
peretilor longitudinali de cei transversali) nu corespunde 
schemei de calcul adoptate. Astfel, din numărul total de 
14 obiecte o nepotrivire evidentă faţă de realitate se intil- 
neşte la 12 obiecte. 


corespund noii metode de calcul, se vede cu uşurinţă că toate 
casele de locuit cu cîte două niveluri din grupul de obiecte 
nr. 1 şi ambele clădiri cu cite 4 niveluri din gripa de 
obiecte nr. 3, în urma cutremurului de gradul 9, ar îi ai 
să sufere degradări serioase şi poate chiar ar ii tre 

1) Vezi articolul autorului din revista ,biomIeTeHb crpoureaoit 
Texuuku* nr.'3, 1958. | 


Trecind acum la coloanele 11—14 din tabela 4, care. 


is 
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" a 
54 se prăbuşească complet. Acest rezultat al calculelor con- 
cordă cu rezultatele observaţiilor făcute. 


La obiectul nr. 4 (clădirea unei săli de sport) eforturile. 


unitare din zidărie au atins doar 52°/ din rezistența de 
rupere, cu toate acestea însă, clădirea a suferit degradări 
importante. Aici, este drept, s-a prăbuşit o porţiune de perete 
executată cu ocazia reconstruirii clădirii, la care calitatea 
mortarului si cărămizii era diferită de restul construcției, 
Nu se cunoaşte însă care a fost calitatea zidăriei porțiunii 
de perete care s-a prăbuşit. 

Nu sînt pe deplin edificatoare nici rezultatele care se 


referă la casele de locuit cu două niveluri din grupul de. 


„obiecte nr. 2. Două case din acest grup de obiecte s-au 
prăbuşit în urma smulgerii pereţilor longitudinali de cei 
transversali. Astfel, legătura slabă dintre pereţi nu a permis 
elementelor principale, celor mai rigide ale cládirii să preia 
sarcinile şi în consecință, construcția nu s-a comportat 


conform schemei adoptate în calcul. O a treia casă din acest 
grup, orientată sub un unghide 45° față da direcția socului | 
„saismic, şi care s-a menţinut mai bine decît primele două, - 
e asemenea a suferit degradări, ceza ce nu concordá cu . 


rezultatele calculului deoarece eforturile unitare maxime din 
“zidărie (la calculul făcut la rezultanta în lungul clădirii) au 
ajuns doar la 40—459/, din rezistența de rupere. 


Eforturile unitare date în coloanele 7—8 şi 11—12 au fost 
calculate cu formula T=’ adică plecînd de la ipoteza dis- 
tribufiei lor uniforme în secțiune. Dacă se tine seama de 
neuniformitatea distribuției, care corespunde încovoierii, 
eforturile unitare maxime cresc.de 1,5 ori în comparație 
cu valorile din tabelă. In acest caz, valorile rapoartelor 


T I s | 
—**- din coloanele 9—10, care corespund calculului conform 


T 3 
PSP-101-51 se vor apropia de valoarea maximă 0,6 si de 
aceea nici aici nu ne putem aştepta la degradări importante 
ale clădirilor. In schimb, majoràrea de 1,5 ori a eforturilor 
unitare în calculul după noua metodă va face ca raportul 
dintre eforturile unitare de calcul si rezistența zidăriei, la 
toate obiectele fárá excepție, sá se situeze într-un domeniu 
în care ruperea este pe deplin posibilă (valorile din coloa- 
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nele 13-14 se vor situa în intervalul = 0,75 — 1,5). Aceasta 
ya apropia si mai mult rezultatele calculelor de datele pri- 
vitoare la comportarea efectivă a construcţiilor in timpul 
cutremurelor. 

.. Rezumind analiza tabelei 4, se poate trage concluzia că, 
prin aplicarea calculului după noua metodă se observă o 
mai bună concordanţă cu rezultatele observaţiilor, decît in 
cazul calculului conform PSP-101-51. In ansamblu, concor- 
danta rezultatelor calculului și observaţiei se constată în 10 
cazuri din 12, adică. aproximativ într-o proporție de 809/,. 
Apoi s-a făcut verificarea prin calcul a clădirii cu trei 
niveluri cu schelet de rezistență a unei fabrici din Ashabad)). 


© Rezultatele calculului, în care s-a ţinut seama de greu- 
tatea proprie şi de sarcina utilă la unele elemente mai soli- 
itate, se dau în tabela 5 în care, pe lîngă valorile momen- 
telor corespunzătoare unui cutremur de gradul 9, se dau 
si valorile momentelur de rupere, calculate pentru un procent 
de armare de 1%, şi 2%/, a elementelor de peton armat a 
construcţiei. Acest din urmă lucru a fost impus de faptul 


“strucției. | | | TN 
Compararea acestor. date aratá cá sarcina seismicá, atit 
in cazul determinárii sale conform PSP-101-51 cît si după 
noua metodă, putea să producă momente mai mari decît M; 
si în consecinţă putea produce deformaţii plastice numai 
in stiipii de margine de la ultimul nivel.al clădirii. Deoarece 
E i lucrează ca un 'tot unitar, evident 


ărcare a stilpilor de margine nu putea 


că o oarecare suprainc ilor de nu 
ai o redistribuire a sarcini. 


produce ruperea lor, ci num 
Capacitatea portantá a se | 
fost calculată după N şi TU-123-55, adică corespunde cazu- 
lui de lungă durată al unei sarcini statice, Dacă valorile 
momentelor de rupere ar fi fost calculate tinind seama de 
acţiunea de scurtá duratá a forfelor seismice $1 ținînd seama 
. de posibilitatea producerii unor deformafii plastice în secfi- 
- une, coeficientul de “siguranţă al construcţiilor examinate 
ar ii fost si mai mare. - | 
| est. a lculul c 
Do mE 3 A Eu i apá si de la 
de ingin Ss Pavlik. ^ — 


are se dá mai departe al elementelor 


43 


că nu era cunoscut „procentul de armare efectiv al con-. 


cțiunilor dată în tabela 5-a: 


un cos de fum au fost efectuate - 
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i 
pi MN i di 


T abe la 


" 


Dupá cum se stie, această clădire s 


Momentele, in 3) 
tím, Care pot Momentele, | 
fi preluate de in thin, din Raportul 
secțiunea secțiuni calceus dintre momente 
Denumirea arm a cu late conform: | 
| elementelor c adrului| — TU “i "i 
| Mini | 
sa PSP- nen Mi Ma M, M, 
| 236 My | 101-51 metodi | Mj My My | Ma 
| dl Mu 
H 
a Nivelul lll: t 
| - . X Li a "x [i 1 
| Stilpii de margine! 102| 158| 13 16 0,78| 1,2 |0,64]| 0,99 
Stilpii de mijloc 15 20 11 14 1,35 | 1,85 | 1,08 | 1,46 
Nivelul 1: 
Stilpii de margine| 90,5| 136,5] 47 37 19 [2,0 |24 |3,7 
Stilpii de mijloc 135 180 39 36 35145 TSi ¿15 


-à compor tat bine la 


cutremurul din anul 1948 si prin urmare, în cazul de față 


Fig. 13. Schema caste- 


lului de apă metalic, cu 
zăbrele care a rezistat 
la cutremurul de la 
ro din anul 1948. 


E q A t4 " d . m 
; 


rezultatele calculului concordá cu com- . 


portarea efectivă a construcției. 

In fig. 13 se arată schema unui 
castel de apă metalic cu zăbrele care 
de asemenea s-a comportat bine la 
cutremurul de la Aşhabad, fără a su- 
feri degradări importante!). Rezultatele 
verificării prin calcul după noua metodă 
a acestei construcții se dau în tabela 6. 

Din tabelă se vede că construcția 
nu trebuia să se rupă, adică si aici 
rezultatele experienței concordă cu 
cele ale calculului. Rezultatele cal- 
culului acestei construcții 


conduc la eforturi unitare si mai mici. 


In fine, s-a făcut verificarea prin 
calcul după metoda veche si cea nouă - 


1) Pentru calcul au fost folosite datele puse 5 


la dispoziţie de către Institutul de construcţii. 
al Academiei de ştiinţe a R.S.S. Gruzine 


(S. A. Djabua, $. G. Napsiaridae si A. k- E 
Ciuraian). | , 


conform 
PSP-101-51 nu se dau intrucit acestea 
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Tabela 6 

| Perioadele | Coeficientul Notati Eforturile 
a dinamic barelof d Efortul 
proprii in OMEN Mr E unitar 
s A fig. 13 Din sarcina | Din sarcina | maxim 
statică seismică kgf/cm? 
n 4,03 ii AI 10,7 840 
b E: 3,9 2 000 


RRE doubt ol PORO DORA | A 


a coșului de fum a cărui parte superioară 1) s-a prăbuşit 
în timpul cutremurului: de la Ashabad. Din datele arătate 
in fig. 14 se vede că conform calculului după metoda din 
PSP-101-51 coşul trebuia să se prăbuşească, însă prăbuşirea 
“coșului trebuia să se producă la bază, unde din calcul 
rezultă eforturi unitare maxime în zidărie. 

„Calculul după noua metodă arată că pentru coșul consi- 
derat porţiunea cea mai periculoasă este cea situată apro- 
ximativ în intervalul de 15—28 m de la partea sa superioară, 
unde eforturile unitare de întindere din zidărie depăşesc 


i 4,08 A 
- rezistentele de calcul cam de ]-* 3,4 ori. Prin urmare 


“în acest caz metoda de calcul propusă nu numai că concordá 
prin faptul că coşul s-a rupt, dar şi caracterizează corect 
„schema de rupere a acestuia. | " 
Aici trebuie mentionat cá valorile date in tig. 14 -obti- 
nute la calculul cosului după noua metodă au fost determinate 
eu ajutorul valorilor coeficientului p calculat cu formula (13) 
fără vreo delimitare a valorilor sale minime (8 « 1). S-a 
| procedat astfel pentru motivul că în vederea comparării 
noii metode de calcul cu observaţiile asupra comportării 
"efective a construcţiei ar fi fost greşit să se introducă P. 
tii justificate numai printr-o anumită precauţie. Dac rea 
- calculul coșului s-ar face cu aplicarea delimitării am is 
aceasta ar conduce la o modificare a forfelor seismáce € a 
- corespund numai primei forme a oscilaţiilor şi rs mai 
- caz ar creşte de 1,89 ori. In aceeaşi proporție, pentru ace: 


coșului conform datelor obținute 


ini: prábusits a 
ros “A á a fost de 18 m. 


precedent 


45 - 
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dde a oscilatiilor, vor creşte si valorile lui M şi T, iar 
n orile eforturilor unitare de întindere, pentru secțiunile 
5=A5, Ac— A, si Ag—A,, vor fi respectiv cac — 2,27; 


Aq A, D$0-701-5f F n fi ormak Forma? . 
4, de A inci lada AU? OPERE UN E 
SA y HAAS AAA C 40415 
As . LLLA formele de 
A " 2 8 4s | . Calcul 


& 
ES 


Forfele seís. 
mice de calcul 
S 
Diagramele for- 
felor EP 
MEX EE 
TA A, 
BY Az DC ERE Eat 
22  — 
(47074 - — | Diagramele 
ASÍ momenielor 
DR 
Sal 
an Y NI 
| ¿7338 6332 4087 73755 | 
d |a [e | lo |o | 6e |a 
AA | 632 | 144 | 415 | - 16541766 | 595 | 1,08 
45-4: | 696 | 208 |444| - |713| 225 | 654 | 766 Efortul uni- 
Ay A, 17072 | 448 |624 | ~ 19741350 | 722 | 098 lanam sec- 


As -45 113,76 | 61 | 290 | 024 [1474 | 408 | 790 | 024 jivnea Ap Ay 
4; - Ag 1149 | 826 |774 | 1,08 | 948 | 282 | 340 | — | 
Aj Ap 13318 |2002 1345 | 029 (1058 | = |1050 | - 


. Fig. 14. Rezultatele calculului comparativ al cosului de zidărie 
de cărămidă cu înălțimea H=60 m. 


| 3, 28 613, 72. keten, Prin urmare, si în m unui astfel .—- 
de calcul forma a doua a oscilaţiilor coșului este mai peri- 
uloasá din Banel de vedere. al Fodipten tol construcţiei şi. 
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„caracterizează mai just sect 
constructiei. 

Fácind rezumatul compar 
tivă a construcțiilor si rezul 
seama de caracterul pronunţa 
Sînt convenționale nu numai 
date, referitoare la schemele de calcul ale construcțiilor gi 
valorile coeficienţilor B si m, dar si celelalte date initiale 
a căror exactitate este relativi, cum at fi de exemplu valoa- 
rea efectivă a intensității socului seismic, calitatea materi- 
alelor, valorile maselor efective ale construcțiilor etc. De 

„aceea, se pare cá concordanta dintre rezultatele calculului 
şi datele asupra comportării efective a construcțiilor în 
timpul cutremurelor, din punct de vedere practic poate fi 


iunile periculoase pe înălțimea 


afiilor dintre comportarea efec- 
tatele calculului trebuie ținut 
t convențional al acestor calcule, 

premizele de calcul recoman- 


apreciată ca satisfăcătoare. 


Din punct de vedere al evaluării critice-a metodei pro- 
puse pentru câlculul construcţiilor la solicitări seismice, 
prezintă de asemenea un interes neîndoielnic şi compararea 
acesteia cu metodele de calcul care se aplică în alte țări. | 

In acest scop în tabela 7 se dau valorile coeficienţilor 
cu care trebuie înmulțită greutatea construcţiei pentru afla- 
rea valorii de calcul a forței seismice. < A 


Tabela. 7 


k s 


Denumirea ţării - ^ ? Coeficientii adoptati 


S. U. A., normele în vigoare . . ee «s» «e «|. 0,03 —0,13 
| Italia [12]- s 28ÀR o eoe m da kn 0.10—0,17 
|! Noua Zeelandă [12] . . . re . 0,10 ms 
"Ţările Americii de Sud [12] estt 0,06—0,12 
| Japonia [12] ^e» +» or ritea E64 X Pip 

a) după norme , s s se e... o. tenoj, OO 
b) valorile folosite in practică . . . . . « - ,15—0,2 


"s : A MÀ 


| OM i metodă de 
P tru a compara datele din tabela 7 cu noua metodá d 
E pe sus, trebuie folosite produsele de coefi- 


alcu! expusă me 
tientfi fes pm. 


3 


à 


ale produselor fm, calculate ca exemplu 
tipuri de construcții, se dau în tabela 8. 


e 
E. 


k P i 
E D Pi d A 
2E X ral Mos e . m i Ñ j 
4 à 
d 


LN 
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In tabelą j j 
Li i entri ; H - j ; Í 


factorii “Ara p p á 
11 care corespund unui anumit etaj se dau si o 
ai é valu lie 


medii pentru întreaga clădire în ansamblu. Aceste v2:5-: 
sint cele mai caracteristice pentru compararea cu datele po i 
tabela 7, în care ín general se dau coeficientii pocas 

referă la clădirile luate ín ansamblu, Aici trebuie remarca: 
că Valorile medii ale produselor [gr din tabela 8 ae 
tinind seama de masa întregii construcții în ansamblu pe 
reprezintá media aritmeticá a valorilor date ín tabela 8. 


E. mu Tabela 8 
` Produsul de coeficienti £,24 i 
Tie construefie in cazul seismicitá;iii in grade | 
|o: | ej | 
Clădire de locuit de zidărie | | | 
cu douá niveluri: | i 
Primul nivel . . .... 0,07 0,135 | 0,27 | 
Al doilea nivel. . . . . | 0,095 0,19 | 038 | 
' ————— i 
| Media pentru întreaga clădire . . . | 0,06 0,12 0,24 | 
Cládire de locuit de zidárie cu | 
patru niveluri : M | | 
primul nivel à 0,03 0.065 . | 0,13 | 
al doilea nivel . . . . . | 0,06 0,12 024 | 
al treilea nivel .. 0,08 0,16 032 | 
- al patrulea nivel . . . . | 0,085 0,17 O34 | 
Í. 
Media pentru întreaga clădire . . . 0,055 0,11 0,22 | 
Clădire pe schelet cu patru niveluri: : | | 
: primul nivel . .. e o 0,005 0,01 0,02 
al doilea nivel . . . « . 0,02 - 0,04 0,03 
al treilea nivel . +. . 0,03 006 1 4 
al patrulea nivel , . . * 0,04 008. | 0,10 
eM Qin 
| Media pentru întreaga clădire . +. +. 0,025 0,05 | o1 | E 


—— A aara + " — ME 
UR ofi pe cas á ———— a — SSH 

i wm "-— — 

| 2 


Compararea tabelei 7 cu tabela 8 arată ca tea de 
ale Co ndidelot (pm pentru regiunile cu seismicht i, * 
gradul 7—8 corespund coeticienți o adoptal 


hicientilor ad0P s eficienți sint 
schimb, pentru regiunile de gradul 9, acești coeficient 


AE A a dics: E 


atá că valorile medii — 


sat ai fi 
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; mai mari decît în majoritatea țărilor străi 
„se încadrează în intervalul dintre cele ad 
„pentru construcţiile civile, clădirile publi 
— inginereşti. 

O analizá mai amánun 


ne si valorile lor 
optate in Japonia 
ce $1 construcțiile 


fitá a normelor străin i 
: s aa e celor ma 
„perfecționate privitoare la construcțiile antiseismice, tia 


- sînt de exemplu codurile americane, arată că în acestea di 

gema ca şi In noua metodă de calcul, expusá anterior ia 
| întilnesc coeficienţii P şi m. Acest lucru se vede cel mäi 
limpede în pr oiectul de norme întocmit de Comisia formată 
„din reprezentanții secțiunii din California a ASCE si a 
„Asociaţiei Inginerilor constructori din California de Nord 
- [16]. Conform acestui proiect coeficientul seismic C (analog cu 
„Produsul ks), cu care se inmulfeste greutatea întregii clă- 


diri, se calculează cu formula: r 
S 0,0152 TP E s 
3 C = T „insă este minimum 0,02 si maximum 0,06 (21) 


. $i pentru alte tipuri de construcţii cu formula: 
0,025 € E , 
E C = pF > însă este minimum 0,3 si maximum 0,1 (22) 

„unde T este perioada oscilaţiilor proprii ale ciádirii sau 
construcției considerate. 


Forţa orizontală totală V calculată astfel se distribuie 
pe înălţimea clădirii, conform formulei 


` wh 
Fix=V X=» 23 
O =u 

l unde Fx este forța aplicată la nivelul x; 
| wx — greutatea la nivelul x; -* o 
h, — înălțimea nivelului x de la baza construcţiei. 


uie remarcat cá corectia privitoare la forma osci- 
NE jcă determinarea forţei Fx cu formula (23) se face 
"într-un mod mai primitiv decit după noua metodă propusă 
“pentru determinarea forţelor seismice şi in majoritatea cazu- 
rilor are valori mai mari decit 7, | | 
Analiza si compararea normelor stráine cu aca Po 
terminare a sarcinilor seismice expusă în lucrarea de tai 
> permite să considerăm 


a MEN 
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că în această nouă metodă se fine - 
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tirs de toți factorii principali, care au o influență esen- 
asupra valorii forţelor seismice. 

Astfel se poate constata că deosebirile dintre normele 
de calcul străine si metoda propusă, în cazul determinării 
forțelor seismice în regiunile cu seisinicitate de gradul 9, 
se datoresc valorii coeficientului Ks, egal cu 0,1. După cum 
s-a arătat anterior, la elaborarea noii metode de determi- 
hate a sarcinii seismice coeficienții k au rămas neschimbati. 


Noua metodă de calcul prevede posibilitatea de a se tine 
seama de eforturile care se nasc în cazul formelor superi- 
oare ale oscilaţiilor construcțiilor, ceea ce are o importanță 
practică primordială pentru construcţiile flexibile; normele 
străine neglijează aceasta. qe 


In încheiere trebuie sá ne oprim asupra problemei modi- 
ficărilor din punct de vedere economic pe care le poate 


aduce după sine aplicarea noii metode de calcul în compa- 
ratie cu metoda adoptată de PSP-101-51. 


Ss pare că cea mai mare creştere a sarcinilor seismice 
se va obţine în cazul caselor de locuit de zidărie cu puţine 
„niveluri (pînă la 3 niveluri) si în cazul altor construcții 
asemănătoare din punct de vedere al caracteristicilor di- 
namice. Aa: 


Majoritatea acestor construcţii, în raport cu caracteris- 
ticile lor de frecvenţă, se încadrează în zona valorilor 
maxime ale coeficientului B si în consecinţă aici se va intilni 
și diferența cea mai mare dintre forţele seismice de calcul. 
Valoarea maximă a forţei seismice de calcul (pentru etajele 
superioare) conform noii metode de calcul, creşte de 3,8 
ori în comparație cu normele vechi (PSP-101-51). Prin 
“urmare, la prima vedere s-ar părea că are loc o creştere 
mare a sarcinilor si în consecință aceasta va atrage după 
sine necesitatea unei majorări sensibile a dimensiunilor ele- 


mentelor de construcție portante (pereţilor) ale clădirilor. | 


In realitate nu este asa. | 


In primul rînd o astfel de crestere a forfelor de calcul — 
(adicá de 3,8 ori) se referá numai la etajul superior al elä- 
dirii, creșterea medie a forțelor seismice de calcul pe intreaga za 
clădire, luată în ansamblu, este de == 2,4 ori. Apoi, de m 
s-a arătat anterior, calculele făcute In trecut la sarcini sel E 


50 AR. 
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mice, corespundeau acelei nar; SE pat 
tantá a constructiilor ES eile e de care capacitatea por- 
sibllesst mur de beristenta ip pr à de tezistenţele admi- 
o apreciere aproximativă a raportului pri be Făcind 
caracteristici ale materialului, se poate consider; aceste două 
de rupere in medie esta cu rea 900) à dera cà rezistența 
Tinind seama de aces ti da mar o mate decit oy. 
„de acest lucru, la compararea valori] 
calcul ale forţelor seismice, în noua metodi de calem acer 
a bc d o d de caleul in comparație cu normale 
Vechi va 11 1,2 
e remarcat că, In mod oben 
la ciare de puţin= niveluri, dimensiunile pere- 
ilor nu sint impuse de capacitatea lor portantá, ci de alți 
factori şi în majoritatea cazurilor, practic dublarea valorii 
sarcinii, cel puţin în regiunile cu seismicitatea de gradul 7 
și 3, nu va impune o îngroşare sensibilă a pereţilor. Proiec- 
tarea experimentală efectuată de inginerii N. A. Dihovicinaia 
si I. M. Iusfin (Atelierul de arhitectură din Moscova al Minis- 
terului construcțiilor R.S.F.S.R.) a arătat cá in regiunile 
cu seismicitatea de gradul 8, la clădirile de locuit cu inil- 
timea pînă la două niveluri nu a fost necesară îngroşarea 
pereţilor. In schimb, la clădirile cu patru niveluri, aria totală 
a secțiunii transversale a pereților portanfi de la parter a 
necesitat o majorare de 10 — 159/,. 

In al treilea rînd pe măsura creşterii numărului nivelu- 
rilor clădirii (peste 3) produsul By se va micşora. Aceasta 
va permite folosirea pe scară mai mare a clădirilor mai 
k 1 iunile seismi eea ce à in prezent intim- 
inalte în regiunile seismice, ceea ce pina in preze 
pina mari dificultăţi şi ceea ce probabil, în anumite cazuri 
va îi mai rational din punct de vedere economic. 

prin aplicarea noii metode, forfele baie aj de ia E 
cazul cládirilor industriale etajate cu schelet de om 
vor creşte într-o măsură mai mică, in comparai 
PSP-101-51, decit la cládirile de zidárie. iia TM 

E douá calcule fácute pentru clădiri cu trei şi Cu pa 
Mco “constatat că dacă pentru compararea noilor 
lveluri, $ forțelor. seismice de calcul cu valorile lor ante- 
e pe foloseşte | corecfía « (care se introduce in calcul 


— 
^ ade 


(51 
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conform ; l i 
pentru a ys din PSP-101-51) atunci în medie 
mice vor rep; construcție, luată în ansamblu, forțele seis- 
anterioată Ri ezenta respectiv 1,3 si 1 din valoarea lor 
a dmisibile 1 inind insá seama de trecerea de la rezistentele 
variati a rezistenfele de calcul (adică coeficientul 1,2) 
iaţia forțelor seismice va fi respectiv 1,1 si 0,8. ` 


a e hol la cládirile de acest tip, se pate de asemenea 
1 necesará o majorare a sectiunil 

ut | f or elementelor 

Dacă insă, făcînd comparafia între forțele seismice de 

calcul, valorile obținute conform PSP-101-51 s-ar determina 

tinindu-se seama de coeficientul a, s-ar constata că adoptarea 


noii metode de determinare a sarcinilor seismice conduce 


la o micşorare sensibilă a acestora — circa cu 30— 359/,. 


In fine, studiul construcțiilor flexibile (de tipul cosurilor 
de fum) arată că sarcina seismică totală ce revine construcției, 
nu numai că nu va creşte, ci dimpotrivă în anumite cazuri 
(în cazul obiectelor mai înalte) chiar se va micşora consi- 
derabil. Aşa, de exemplu, calculul după noua metodă, al 
coşului de fum cu înălțimea de 120 m a arătat că forța 
+táietoare la baza cosului s-a redus, ín comparație cu 


numai că nu va mări prețul de cost al unor astfel de 
construcții, ci va permite chiar să ss renunţe la. limitarea 
înălțimii lor. | ss. 

In consecintá, introducerea noii metode de determinare 
a sarcinilor seismice nu va atrage dupá sine modificári 
esentiale ale costului construcțiilor si în același timp va 
ermite o sporire a stabilității seismice a acestora. 


Din cele expuse pînă aici se poate trage concluzia că 


e de calcul oglindeste într-o măsură mai bună 
ori ; țiilor in timpul cutremurelor 


toda adoptată în PSP-101-51. Aceasta 
mice a construcţiilor şi . 

ináltimilor maxime. De aceea, . 
P de a solicitări seismice este 
terioará, adoptarea el pentru. F 


comportarea efectivá a construc 
în comparație cu metoda adopte, 
permite o sporire a stabilității sels 
inliturarea limitelor im 
cu toate cá noua cip de nd | 
ceva mai laborioasă decit cea ant 

nevoile practice va fi fără îndoială rațională. 


ey 
, 


n 


P PSP-101-51, cu de peste 3 ori, iar momentul încovoietor — | 
cam de 2,5 ori, Prin urmare, adoptarea noii metode nu 
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9. EXEMPLE DE DETERMINARE A SARCINILOR 
SEISMICE 


EXEMPLUL |. DETERMINAREA SARCINILOR SEISMICE 
LA UN CADRU DE BETON ARMAT 


| Se cere să se determine sarcinile seismice la un cadru 
„de beton armat cu patru niveluri, în cazul seismicitátii de 
= Calcul de gradul 8. Schema constructivă a cadrului este 
arătată in fig. 15,a. Calculul!) s-a făcut după o schemă 
mai exactă (fig. 15, D) şi după o schemă simplificată (fig. 15, c 


Fig. 15. Schemele cadrului cu patru niveluri : 


a — schema constructivă; b — schema de calcul mai exactă; c — schema- 
de calcul simplificată. 


1. Calculul după schema mai exactă 


i Spiana de calcul mai exactă precum si notafiile adop- 
tate sînt arătate în fig. 15, b. 


ecuațiile : 
(p?m,2, — 1) X pen 2X2-F* «P “măi La =0; 
Pm èX Y (p?m59,4— 1) X+. . T pm, dona =0; (24) 


p,e 2 9 9 P e polo ee e paote tea aseara 


pema XH pem ACE “re ima an — 1) Xs = 0, | 


1) Calculul a fost făcut. de T. M. Kuznefova. 
2) Calculul oscilaţiilor , proprii se face după metoda propusă de 


E. E. Sigalov. >- - 
53 


Frecventele si formele oscilatiilor. proprii 3) se atlá din 
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unde p este frecvenţa circulară a oscilaţiilor proprii 
ale sistemului; 
IH, I5,... Sînt masele concentrate la nivelurile etajelor res- 
pective; 
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81, 7... — deplasările punctului 7 sub acţiunea xo 
unitare aplicate respectiv în punctele 7, 2,. 
81, 055... — deplasările punctului 2 sub acţiunea acelo- 
| rasi forfe; 
Xi XQ... — amplitudinile oscilaţiilor respectiv în punc- 


tele 7, rás 
Valorile daplasărilor 8 se determiná cu formulele: 


ăn = 5 TAUT 


o W — , 
arra 48r, +4f; ' (25) 
.(25 


1 AUR 
xk — 12 [FR | F eran 
Dey 
Òk, m= Òk, k+1= ee LI = Ok dece 48r, 


Cs aa 2 
F= Y Ri = i03 Rat i. m 
Ls e (26) 
| qd rb A ra | 4 
f, sînt sumele. rigidităţilor liniare ale stilpilor pe etaje ; 1 
rı — sumdle rigiditáfilor liniare ale riglelor pe etaje; 3 
Hu înălțimile etajelor. Ă y | E ] 


a) Calculul deplasărilor ò 


Sumele rigiditäților liniare ale stilpilor pe etaje: 
fu=20,16+ 10% tim; fo=16,1 12.10% tfm; Ad 
dm 120 09- 10: tfm; Ama .10* tim. 


i 
mo 
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EEUU gta ini E 


o nc 
nm | n e À 


vopnajed [y 


nojto13 LV 


sapop IV | - : 


mund 
—— MM 


[n [9AIN 


unde 
B, e 39,4 + foo, + e Ts 


B, mir + mb224-. . p mibua-2 [mg (ms - m34 | 
4p Led ma) is dms Uit ty AA | 99) 
+.. Ets ttu en aiu] j 


che 1 PX 
un E B= B,— — 
1 


dic aui 
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(31) 


Valorile numerice ale diferiților termeni care intră in 
expresiile mărimilor B sînt: 


m3, = 64,6610 mba 29,21 107 
mada) 244,33 avt. m35,—283,95-1077 
745,,—498,82-10 7. m45—251,59-10 ^ 


mj, 105,88-107 —— mi 500,10«107? 


Mda 92,34-10 7 | a m45,,—496,27 107 | 
mM 4= 94,04-10^? SESS i FETO E 
! 39,4 — 91,70*107? WU 3 

m, 81,2510 ^... 

Valorile lui B, si Ba: 

 B,— (64,66 -1-244,33 + 498,82-+765,88) 107 1,5737 Jd? 

| B,—|64,66^-- 244,33" -- 498,82" -- 765,88" +2 (92,34 (9404+ 

4-91,70 4- 81,25) 4- 291,21 (283,95 + 251,59) | 


4-560,10 «496,27]] 107^ ~ 1,8164. 197 


Prin urmare limitele frecvenfei celei ! mai LI a 
latiilor proprii sint; — —.. moglie zu 
^y. UMS. 100 d Ur Es 
TB VA Pe TAB, i 


; m 
osci- —- 
Er 

Bau 

Lou 

E Ex 


2 UL 200 _ 
B 81 a 
Zu 2-1 1,5737 ENE 1D -) 
| Bi 1,5737? 
_ 200 HA 200 157 


1,5737 (14+/1,464-1)  1/5737-1,681 
Pentru determinarea formei oscilaţiilor, adică a rapor- 


- înlocuim valoarea medie p?=75 în ecuaţiile inițiale (24), 

adică | | 
(0,0485 —1) X, +0,0705X,+0,0688X,+0,0609X,=0: (1) 
0,0693 X, +(0,1832—1) X;--0,21344-0,1887X,—0; (II) 
© 0,0693X,-- 0,2184X,--(0,3741—1).X54-0,3722X,—0; (III) 
- ". 0,0693X,-+0,2184X,+0,4201X3+(0,5744—1) X,—0. (IV) 


In aceste ecuaţii există doar trei (în loc de patru) ne- 
oscute; necunoscutele sint rapoartele dintre valorile 
tudinilor X. | 

ázind din ecuația (III) ecuația (IV) avem: 
—1,046X44-0,7978X,— 0 


unde | 
X,=1,31X3. 


prin expresia sa în X;, obţinem: 


—1,0352X, + [(0,8389 —0,1835+1,31)] X¿=0, 


de unde pa g . 
X3=1,73X,, 


iar din ecuația precedentă : 
| X,—2,265X, . 
. Analog, din ecuaţiile (I) si (II) găsim: 
—1,0208X, + (0,8873 —0,1412*1,73—0,1278—2,265) X, —0. 


Prin urmare: qd s Es 
X,—2,94X,; X3=5/085X, si X, 6,06X,. 


“tului dintre amplitudinile oscilaţiilor X; in diferitele puncte, 


Scăzind din ecuaţia (II) ecuația (III şi înlocuind pe X,- 
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. Calculele efectuate se vor verifica prin înlocuirea valo. - 
rilor găsite pentru X si valorii lui p, în aceleaşi patru - 
ecuații. Dacă frecvența s-a luat îndeajuns de exact sitoate - 
valorile lui X au fost găsite corect, sumele tuturor terme- | 
nilor din membrii din stinga ai ecuafiilor trebuie sá fie 
egale cu zero. Inlocuind, găsim: 


(0,0485 —1)4-0,0705 3 +-0,0688 X + 0,0609 25 0,9515 + i 
::--0,2073 + 0,3496+0,405= + 0,0104 ; 
X; Xs X, 
0,0693 + (0,1832— 1) X + 0,213 X + 0,1887 X miii 
—2,44-1,0824- 1,255 — 4-0,0063 ; 


0,0693 +0,2184% + (0,3741 —1) % +0,3722% =0,0693+ 
Xi X, Xy 


+0,642—3,18+2,48= +0,0113 ; 


0,0693 4-0,2184 2? +0,4201 75 4 (0,5744—1) F =0;0693+ - 
| 1. | 1 1 | 

+0,642 4-2,133—2,83 = --0,0143. | 

Dupá cum se vede aceastá condifie este aproape satis- ; 

făcută, MEER SC | E 

 Pentru determinarea aproximativă a celei de a doua - 

frecvențe a oscilaţiilor proprii, se calculează valorile Bi - 

si B5: : P o» : E 


m 1 | med 1 E, 
B, = B — 3 ESO — 75 =0,2403+10%; 
B, = B, — | —1,8164-107 — L =0,0386-10%. 
NS > AD i O . 


Limitele valorilor. frecvenței a doua a oscilaţiilor pro- 
prii sint; ^. Pac apa 
Va Y 0,0386 1074 6 o 
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200 
AA Om 
9 2403 ( E E LT ] 
0, E pon 
| | N ^ 0,2403? 


ARA e 
B, (1+ hE =ù 
Bi 


200 200 528: 
ü=. A A A S ; 
0,2403 (1--]/1,337—1) 0,2403. 1,58 


Valoarea medie este pz 520. 


| Pentru determinarea formei oscilaţiilor, corespunzătoare 
„frecvenţei a doua a oscilaţiilor proprii, revenim la ecuaţiile 
E inifíale: 


. (0,3362 — 1) X,+0, 189X,+0, 4768X,--0,4225X,—0; (Ia) 

14802X,-F(1,2705—1) Xo+1,4765X3+1,3083X,=0; (Ma) 

1802 X, --1,5143X, -I- (2,5939 — 1) X; + 2,5806.X,—0 ; (IIIa) 

14802 X, +1,5143X,+2,9125X,+(3,9826—1) X,—0. (IV a) 

' Din ecuaţiile (IIa) si (IVa) avem:. " 

—1,3186X,—0,402X,=0; X,——3,28X,. 

Din ecuațiile (IIa) si (Ia): | 
—1,2438X,-- | —0,1174— 1,2723 (—3,28)] X4—0; 
X.=0,30706 sl X45 —0,307 3,28 X, —1,01X, . 

Din ecuafiile. (Ia) şi (II a): 

—1,144X, 4-(0,2185— 0,9997 -0,307 +0, 8858-1,01) X,=0; 


24571,4290; X47 0,436 X, Si X,— —1,435X,. 
Verificám dacá ecuatiile folosite sint satistácute: 
-—0,644+0,695+0,208—0,606=—0,347 ; 


+0,48+0,384+0,644—1,874=—0,366 ; 
+-0,48+2,15-+0,695—3,7=—0,375; 


+0,48+2,15+1,268—4,275= —0,377. 


E 
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Dupá cum se vede sumele tuturor termenilor din toate — 
ecuațiile diferă de zero şi prin urmare valoarea aproxima- 


tivă a frecvenţei p, diferă considerabil de valoarea ei exacta, 


Pentru precizarea valorii lui pz precum şi a formei 


oscilaţiilor corespunzătoare acesteia, găsim valorile lui pj, 
care satisfac ecuațiile iniţiale. 


Valoarea necesară a frecvenţei p? se află prin încercări, 


înlocuindu-se diferite valori ale lui p2, apropiate de valoarea 
aproximativă găsită inițial. In acest exemplu pj este egal 
cu 590, adică a depăşit limitele găsite anterior. Aceasta se 
explică printr-o deficiență a metodei de calcul cu ajutorul 
mărimilor B cînd pentru calcule se folosesc diferențele 
mici dintre mărimi apropiate si în consecință inexactitátile 
neglijabile la calculul diferiților termeni pot conduce la 
erori importante ale rezultatelor finale. 


Asa, de exemplu, trecerea la valoarea 74,8 a pătratului 


frecvenţei primei forme a oscilaţiilor p?, față de valoarea 

75, conduce la o variaţie a limitelor pătratului frecvenței a 
doua de la 509—528 pînă la 590—710. | - 
Determinarea formei deformatiilor sistemului corespunză- 
toare frecvenţei a doua a oscilaţiilor proprii p¿==Y590, efec- — 


> tuată prin metoda expusă anterior, a dat următoarele 
= rezultate: 


oscilaţiilor, corespunzătoare primei frecvenţe (celei mai . 
joase) si celei de a doua frecvențe a oscilaţiilor proprii  - 
ale construcției,” i „A 
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X= 1,91X,; X4 0,795 X, Si X¿= —1,835X,. 


c) Determinarea forţelor seismice 


Forţele seismice le determinăm pentru două forme m 


A o. 


"pu PN A OS 


3 
AN 


Coeficientii de formă se calculează cu formula: = 


n 

X (ap) NQX (x) 
jm A > 
40% (x) 
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1. Forţele care se produc la forma oscilaţiilor, corespun- 
zătoare primei frecvenţe, celei mai joase, a oscilaţiilor pro- 
prii ale construcţiilor, le determinăm în felul următor: 


y Q,X (xp) = (4331 +44,1 .2,94+43+5,085 + 
138,1 +6,66) X, — 646 X, ; 
Y Q,X (xj) - 433 . 12444,1 2,942 + 43+5,085 + 
+-38,1-6,66?) X1=3 230 X1: 


iot A 2,94X,—0,59 ; 


h= x 5,085X,2 1,02; 


n= 92 6,66, 1,33. 
= |75=—8,65 rad/s si deci corespunzător perioadei oscilaţiilor 


_ 27 _ 
T= gs =0,726 


este egal cu 
0,9 | 
By c b^ 


Valorile de calcul ale forțelor. seismice corespunzătoare 
formei oscilaţiilor care corespunde la rîndul său primei 


frecvențe a oscilaţiilor proprii ale cadrului, pentru seismi- 
citatea de calcul de gradul 8, le determinăm cu formula: 


Su kim Oa. I. 

S,=0,05+0,2 +1,24+43,3=0,54 tf; 
8,—0,05-0,59 1,24 44,1 =1,61 tf: 
S¿=0,05+1,02+1,24:43 =2,72 tf; 
S¿=0,05+1,33+1,24+38,1 —3,4 tf; 


Coeficientul dinamic 8 corespunzător frecvenței p= 


E 
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2. Forţele care se produc la forma oscilaţiilor care co- 
respunde frecvenței a doua a oscilaţiilor proprii ale con- 
strucfiilor le calculăm astfel: 


n 
2 Q,X (xj)— (48,3-1--44, +1,91 + 43-0,795— 
— 88,1 -1,835) X, —91,8X, ; 
N 
Y Q, X? (x) 243,3 12-44, 1,91*4-43-0,795 + 
y . 
+38,1+1,8357) X1 —360X1;, 


91,8X 
m= 4 X1 0,255; 


2 
Xi 


m= —1,91X,=0,487; 


n= —0,795X, —0,203; 


n= A (—1,835X,) — — 0,468. 
Coeficientul dinamic f corespunzător frecvenţei p,= 
—]/590—23,3 rad/s şi deci corespunzător perioadei T= 


27 E 
— 333 =0,27 s, este $B=3. 


Forfele seismice de calcul corespunzátoare formei osci- | 
latiilor, cate corespunde la rîndul sáu frecvenței a doua a 


oscilatiilor proprii ale cadrului, pentru seismicitatea de 
calcul de gradul 8 sint: 


$,=0,05+0,255+3+43,3=1,64 tf; 
S¿=0,05+0,487 +3+44,1 = 3,22 tf; 
.$4—0,05-0,203.3-43 —1,31 tf; 
S,—0,05- (—0,468) +3 +38,1 = —3,68 tf. 


este dirijată în sens contrar forțelor $,, S2, şi Şai 


z E 1 m 
Y f We E 
- ioc Py 
64 XS 
p xa 5 "po M ch 
d wes dns B 
PI S RM , 


Em 


e is AR FR ia m A NEEE PE I TIES OPEN 
E EN E MEA ii St a JO? 


2i kn 
MS 
gi 


Semnul minus în expresia lui S, arată că această forță E 


mM * 1 
y Saee se ăi 
WS oae Nei e 
Ad RA NEST sr 
eme dide 
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Compararea valorilor forțelor seismice de calcul, care 
corespund formei întiia si a doua a oscilaţiilor cadrului, 
arată că pentru toate etajele, cu excepţia etajului superior, 
cel mai important este primul caz, în raport cu care trebuie 
făcut şi calculul de rezistență al construcției. In schimb 
etajul superior trebuie verificat la sarcina care corespunde 
ir 4 doua a oscilaţiilor cadrului, adică la forța S,— 
= y, " 


2. Calculul dupá schema simplificatá 


1 Schema de calcul simplificată si notafiile respective 
. sint arătate in fig. 15,c. 


a) Determinarea frecventelor 
si formelor oscilatiilor proprii 


Valorile deplasărilor & se calculează cu formulele: 


Pp Ê B 
B iua ius PME IP 
ier 127 * ?? 12f, ' 125" 
; y P (25°) 
kk Die " 
TS 
0 m=0k,k+1= e «+ = Ök; n= Ök, k. 


Utilizind valorile rigiditátilor liniare ale stilpilor si 
înălțimile etajelor, date anterior, obţinem: 

4,52 
12+20,16-103 


—— 


011 =9/,=913=04 = =8,4:107; 


4,52 
12-16,12- 10? 


5, = 89 = du = 8,4+10 + —189-107; 


| mb 4,5? —5 
= ğa = . ————M =32,9.10 ”; 
| sy 18,9 110". ^m 12+12,09-10* 


: A S ss 107, 
5,792,911 7T A E T AT, aie 


5 — Sarcini seismice în construcţii. 
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Valorile produselor mă sint: 
Mda sd pe pe 8,4:107=37,1-107; 


Mod = e 8,4" 109==37,7+10; 


mob E 84:107 5—36,84107*; 


8 
8,1 n ^5. 
mj. sap 84:10 1 32,7410 


9,81 
44,1 - 
I9» = M024 = —2- 18,9» 10 585» 107? 


m$ gg; 189: .105= 82,910 


E a 159, .1075—73,5-107 


ms du ast ol 4 399.10 = 14441075; 


mea iit 32,9-10 = 128- 10^ 


: mj en 33] 38,1 53,8- 107- 209» 107 


Valorile lui p si Bass conform formulei (30) E) 
- B, — (87,1 4-854-144 4-209) 104,75: i077 
B,—137,^ 4-85 "4144-2094 2 [37,1 (37,7 + 36, Shaa 7) + 
185 (82,9-+73,5)-+ 144+128]) 10102514,47+10% 


Limitele frecvenţei oscilaţiilor proprii conform (28) sint: 


MEER LUNA DS ANE, 
y V 14,47 3,8 03 
2 no 2 000 : I 
B, 14,47 
(yz | | Vise | 
2 000 2 000 _975. 


2C7CWITü-Y1283—1)  %15:1522 
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3 Pentru determinarea formei oscilaţiilor cadrului luăm 
„următoarea frecvență a oscilaţiilor sale proprii: 


EART - SR 


pi- 263 4-275 =270 


si in acest caz ecuațiile inițiale (1), (II), (III) si (IV) devin 
(0,1002—1) X, 4-0,1018X, 4-0,0094X54-0,0884X,—0; (Ib) 
0,1002X, +(0,2295=1) X,4-0,224X3+-0,1984X,=0; (IIb) 
0,1002X, 4-0,229545--(0,3885 —1) X¿+-0,346X,=0; (IIb) 
0,1002X, + 0,2295, + 0,3885X3 + (0,564—1)X,=0. (IVb) 


= Rezolvind aceste ecuații, aga cum s-a arătat mai înainte 
pentru ecuațiile s d (III) si ( (IV) ESAE 


l'erificám a e fe M prin inlocuirea valorilor 
te pentru X în ecuațiile inițiale (Ib), (IIb), (Ib) si (IVb): 

(0,1002—1)0,2335-+-0,1018-0,5064 + 
994+0,782+0,0884= 4-0,0076 ; 
),1002-0,2335 + (0,2295 —1) 0,5064 + 
+0,224+0,782-+0,1984= +0,0068 ; 
0,1002+0,2335-+0,2295.+0,5064+-(0,3885 —1) 0,782 + 

-- 0,346 = +0,0078; 
0,1002 +0,2335-+0,2295+0,5064+-0,3885+0,782+ 
4-(0,564— 1) = + 0,0078. 


; Se vede că verificarea dă rezultate foarte apropiate de 
n. " H : 2 > 

— zero si deci valoarea frecvenței p; s-a determinat corect. 
- Perioada oscilaţiilor cadrului este: 


- de unde 
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b) Determinarea forjelor seismice 


(6) si (8%): 


X QX)=433> „0,2335 + 44,1 «0,5064 +43-0,782+ 
438,1 +1) X4 = 104X45 
Sa i (xj (43,3-0,2335" 44,1» 0,5064? + 
(0 443-0,782+38,1- 1?) Xi-78X1. 


Valorile coeficienţilor 7 sint 


AMAN, DE 0 2335X,=0, 31; 


BA 
m= 3 0,5064X,—0,68; 
Qum 0,782X,=1, 04; 
i 1388 LS 


Valorile de calul ale forțelor seismice sint: 
| S,—0,05-0,31.2,34443,3 — 1,57 tf; 
S¿=0,05-0,68:2,34» 44,1=3, 51 tf; 
85—0,05-1,04-2,34-43,0—5,23 tf ; 


$,250,05-1,33-2,34-38,1 = 5,92 tf. 
Calculele urmátoare nu se redau aici, deoarece ele nu 


diferă principial de calculul după schema mai exactă. 


EXEMPLUL 2. DETERMINAREA SARCINILOR SEISMICE 
LA UN CASTEL DE APA. 


Se cere să se determine sarcinile seismice, care actio- 


nează asupra unui castel de apă în cazul unei seismicităţi 


de 


calcul de gradul 91), 


1) Calculele au fost efectuate de inginerul V. S. Pavlik. 
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Valorile forțelor seismice, conform schemei simplificate 
. de calcul, le determinăm utilizînd de asemenea formulele 
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| Turnul pe care este montat rezervorul de apá cu capa- 
. citatea v=12,25 m? este o construcţie metalică cu zábrele, 
. Schema si dimensiunile principale ale turnului se dau tn 
fig. 13. Greutatea rezervorului este 2,35 t, iar greutatea 
apei 12,25 t. Greutatea proprie a turnului este de 4 t. 
Greutatea proprie a turnului este o sarcină distribuită 
pe înălțime, de intensitate nu prea mare; masa predomi- 
nantă a construcţisi O constituie rezervorul împreună cu 
apa. In scopul simplificárii calculului, 
aplicind metoda maselor echivalente, în- - 
„locuim sarcina uniform distribuită pe înăl- 
— ţimea turnului printr-o sarcină concentrată 
- aplieatà la capătul consolei. După cum se 
„ştie, metoda maselor echivalente se ba- 
zează pe condiția ca perioada oscilaţiilor 
prii ale sistemului echivalent să rămînă- 
aşil). In cazul consolei cu sarciná uni- 
îm distribuită, coeficientul de echivalență 
e 0,25. 1 M c 
In fig. 16 se arată schema de. calcul a Fig. 16. Schema de 
eastă schemă constituie uri calcul a turnului, 
singur. grad de libertate. 

__ Masa rezervorului împreună cu apa s-a considerat con- 

„centrată în centrul rezervorului, valoarea ei fiind: . 


Qecn __ 156 — i 
g = 9,81 = 1,59 ts Im, 


esc 
mo 
eu 


unde | 
4 MN. 
Qun 2:354-12,254- 4 = 15,6 tf , 
— acceleraţia gravitaţiei. 


a) Determinarea perioadei oscilaţiilor 
proprii 


Perioada oscilaţiilor proprii T este invers proporțională 
cu frecvenţa circulară: 
Uo EVE 62 
mă | | | 
1) S. A. Bernstein, Bazele dinamicii construcţiilor, 1941, p. 98-100. 
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F Tecven 


de libertat ja circulară p a sistemului cu un singur grad 


e se poate calcula cu formula 


P=Vi; (33) 


unde f. este săgeata statică pe direcţie orizontală, produsă 

de forța Qoa- 

: Astfel, calculul dinamic de determinare a perioadei 

oscilaţiilor proprii 7, in cazul de fafá se reduce la un 

calcul static privind determinarea ságetii f, sub acțiunea 
forței gravitátii pe direcţia oscilaţiilor. 

In cazul general deplasarea masei m se compune din 
săgeata construcţiei si rotirea reazemului datorită cedării 
elastice a terenului de fundatie. In cazul de iață pentru 
simplificarea calculului, depiasaréa rezervorului datorită 

. . Snessirárü partiale in terenul de fundație se neglijează, ea 
. Hind mult mai mică decit săgeata produsă de detormaiiile 


.  . elementelor turnului, 


$ l4 


Fig. 17. Sehemele de distribuire a sarcinii la 
elementele turnului: 


a — în cazul acţiunii forțelor in planul a două clemente 
paralele ale turnului; b — în cazul acţiunii forțelor 
aplicate sub un unghi faţă de elementele turnului, 


Din examinarea schemei din fig. 17 se vede că valoarea 
deplasării porțiunii de sus a turnului sub acţiunea forței 
orizontale nu depinde de direcţia acastaia, 
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4 Intr-adevăr, deplasarea sistemului de bare este direct 
= proporțională cu forța Q, adică săgeata este J=KQ {k este 
„coeficientul de rigiditate a sistemului). Prin urmare depla- 
„sarea conform schemei din fig. 17,a este 


E 5) ez en 


iar conform schemei din fig. 17,b ea este egalá cu suma 
a douá deplasári perpendiculare intre ele, 


Vene (eds (ede f ki on 


In consecință, săgeata turnului produsă de forța Q este 
erminată de săgeata fermei plane (fig. 18) produsă de 
Irfa Q/2; o calculám cu formula lui Mohr: 


„Non 
E Q 1 
P on (36) 
dr săgeata fermei pe direcția de acțiune 
| a fortei; 
N, — efortul din fiecare element produs 


de forța unitară; 
No — efortul din bará sub acţiunea forței; 
l şi A — lungimea si aria elementului fermei; 


E — 2-10? kgf/cm? — modulul de elasticitate al oţelului. 
: In aceastá formulá, insumarea se face pentru toate barele 
fermei plane. | 

Valorile eforturilor N, se determină din diagrama 
Cremona (fig. 18,5). Pentru trasarea diagramei se află 
reactiunile din forţa unitară a căror componentă verticală 
se determină din condiţia ca suma momentelor luate în 
raport cu punctul A să fie egală cu zero: 


Y Ma= —1:21,75—By*5,5—0; 


1+21,75 Me | 
By — — 5,5 = — 3,96 tf; Ay=3,96 mE a 


n 
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Componenta orizontală se determină din condiția ca 


suma proiecfiilor forțelor pe axa orizontală să fie egală 


Cu zero: 
: 2p —1--Ag--Bge-0: Ag Bgyg-i:; Ag=8B4=0,5 ti. 


Celelalte calcule sînt rezumate in tabela 11. 


PA 


2175 — 

2050 | 
c 

| S 


4 
9 raza : " M : 
o pof „Scara fi ` 
JE 65 4-9 0 Q2 04 PHP £01. 
450 | 
396 596 
a b 


Fig. 18. Schema de calcul a fermei turnului (4) si diagrama 
. Cremona (b). 
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N, 
efortul 
din forja 
Q=1tf 

tf 


—0,55 
4- 0,55 
—1,78 


No 
efortul 
din forja 
Q8 tf 

d 


0, | .. 430 


Tabela îl 


l 


lungime 
barei 


em 


411 
411 
411 


All 


411 
411 


411 
411 


EUM 
411 


430 


"445 
445 


460 . 


-. 460 
475 
415. 


490 
490 
125 


125 
155 
155 


185 
185 
215 


215 
245 


245 . 


NON | EA f 
tfcm tí cm 
973 | 81600 0,0119 
973 | 81600 0,0119 
8070 | 81600 0,099 
8070 | 81600 0,099 
22000 | 81600 | 0,27 
22000 | 81600 | 0,27 
32900 | 81600 | 0,403 
32900 | 81600 | 0,403 
42500 | 81600 | 0,52 
42500 | 81600 | 0,52 
5900 | 20320 | 0,29 
5900 | 20320 | 0,29 
2970 | 20320 | 0,146 
2970.| 20320 | 0,146 
1490 | 20320 | 0,0734 
1490 | 20320 | 0,0734 
940 | 20320 | 0,0463 
940 | 20320 | 0,0463 
680 | 20320 | 0,0334 
680 | 20320 | 0,0334 
206 | 20320 | 0,0101 
206 | 20320 | 0,0101 
158 | 20320 | 0,0078 
158 | 20320 | 0,0078 
149 | 20320 | 0,0073 
149 | 20320 | 0,0073 
115 | 20320 | 0,0057 
115 | 20320 | 0,0057 
110 | 20320 | 0,0054 
110 | 20320 | 0,0054 


pi AMiNol a 
y, EO =3,67 cm 
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Dupá efectuarea calculelor, rezultá cá ságeata fermej 
este f,=3,67 cm. Intrucit centrul maxim (al rezervorului); 
se află deasupra porțiunii superioare a fermei, tinind seama 
de rigiditatea mare a rezervorului se poate considera că 
deplasările deasupra părții superioare a fermei vor fi 
direct proporţionale cu înălțimea. 

Deplasarea centrului rezervorului se poate afla din 
proporția 


__2.175+3,67 


j. Gn) de > 3.9 Cm 


a 
y 
i 
rÍo 
Es 
vn 


Frecvența circulará a oscilaţiilor proprii este: 


-V2 -= V% 
p= VE = Ves =15,9 rad/s 


- perioada 


b) Determinarea forței seismice 
Valoarea forfei seismice se calculează cu formula 
S=Ks PQ, - | 


Pentru seismicitatea de calcul de gradul 9, K,— 1/10; 
y, este coeficientul de formă, care se calculează cu formula 


X(x)Y XE) > 
n ] | H 
XQ ep 
pentru un sistem cu un singur grad de libertate este- 
egal cu 1: i | : 


-_21,75+14,6-21,75 _ 
EUS 14,6921,75% 
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P Bi este Coeficientul dinamic, care în cazul construcțiilor 
Po exibile se calculează cu formula 


structie pentru care se determină forța seismică. 


E: In scopul simplificárii calculului, pentru a mu distribui 
„forţele seismice pe înălțimea turnului, valoarea lui Q, o 
luăm egală nu cu greutatea rezervorului împreună cu apa, 
Ci corespunzătoare cu masa echivalentă, adică 15,6 t. 


„Astiel, forța seismică este 


S=51:3,8:15,6=5,9 tf. 


3. DETERMINAREA SARCINILOR SEISMICE LA UN 
COS DE FUM DIN ZIDĂRIE DE CĂRĂMIDĂ 


EXEMPLUL 3. 


Se cere să se determine sarcinile seismice care actio- 
 Beazi asupra unui cos de fum din zidărie din cárámidá 
pentru o seismicitate de calcul de gradul 9. 

Coșul de fum cu înălțimea /—60 m, executat din cárà- 
midă marca 150, cu mortar marca 75 este cáptusit cu 
samotá. Spatiul dintre canalul cosului si cáptusealá este 


umplut cu pámint de infuzorie. Schema constructivi a COŞU- 
lui de fum este arătată în fig. 19. 


Greutatea specifică aparentă a zidăriei coșului si căptu- 
şelii s-a luat egală cu 4,—1,7 t/m3, greutatea specitică 
aparentă a materialului fundaţiei 1;—2,4 t/mă, 

Modulul de elasticitate a zidărisi E, determinat în raport . 
cu marca cárámizii si a mortarului, cînd lipsesc eforturi 
unitare iniţiale, este 30000 kgf/cm?, 

Terenul de fundație al coşului este format din argilá 
nisipoasá loessoidá cu un coeficient de compresiune elasticá 
uniformă Cz=6 000 t/m5=6 kg/cm, | P 


75 


E Q, — sarcina utilă si greutatea acelor elemente de con- - 
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3) Determinarea perivadelor si formelor 
oscilaţiilor proprii 


Perioadele si formele oscilaţiilor proprii!) se calculează 
cu formulele (13)-—(15) si cu ajutorul diagramelor din 
tig. S-10, 

Deoarece zidăria căptuşelii nu este legată de zidăria 
caşului de fum, là determinarea. tigiditáfii secfiunilor ea 
se neglijează : la determinarea masei cosului se fine seama 


de căptuşeală, 
In prealabil se calculează ctteva caracteristici geometrice, 


Diamatrela exterioare ale canalului coșului: 
sus D, —2,57 m; 
Diasmetrele interioara: 
sus d =207 1 m; 


jos. d,—3,49 m. 


Aria sectiunii si momentul de inerție al canalului coşului 
la partea de sus: 


3,14 
A=+ Did) = er 


(2,57^—2,073) 21,82 mi; 


4 3,14 | 
],— E (Di—di)= $7 (2,57%—2,07*) =1,24 m 
De asemenea la partea de jos a canalului cosului: 


-- (Dii —di) = 9:15 (5,033 —3,49*) =10,3 m3; 


lo= E (Didi) = 757 (5,0335—3,49*) 24,15. mi, 


1) Metoda de calcul à oscilaţiilor proprii a fost elaborată de 
A. I, Sudnitin. 
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Aria secțiunii canalului la mijloc: 


; 2 | 2 
Ana (Po) - (22 of] = 


3,14 |,5,034-2,57]?  [5,032-2,57 - 37r 
" eram PEPE — 1,02) |=5:25 m 


Aria tálpii fundafiei: 


| 
Dý 314.12? 
Ago 4 -cUU 2118 m?—113.10* cm?. 
b i 
Raza de girafie a secțiunii de la baza canalului cosului : 
Min AHIDAIS n 
n- pe = [52 1,53 m. 


Perioada oscilatiilor proprii se calculeazá cu formula (14) 
| » ORT, 
UV ro VES 


de  l este înălțimea cosului; 


ry — graza de giratie la baza cosului; 
Y — greutatea specifică aparentă a materialului 
E — modulul de elasticitate al materialului coşului; 
g — accelerația gravitaţiei; | 
fe ` *. á " 
lA, — parametru care se determină cu ajutorul dia- 


oramelor din fig. 8 si 9, in funcţie de frec- 
venta oscilaţiilor proprii. 
Formele oscilaţiilor proprii, care corespund diferitelor 
perioade se calculează cu formula (15): 


. C ARX e .. ux Cs) s RENI, 
Xy (x)= —— [sin 57 He sin pt Ci sin 35; 
poro M a 
I 
unde x este ordonata secțiunii considerate ; o 
| k — coeficient care caracterizează variajia ariel 
sectiunii canalului cosului pe înălțime; 
C — constantă arbitrară exprimată în unităţi de 
lungime ; 
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———— 


C, E C 
(2) ȘI (El — coeficienți 

| i niu "Pa Care se determină 
vendi. fig. 9 si 10, ta rap 
enfa oscilaţiilor proprii. 


1-1 
A E į 
| Jm- 
S 2 207 
S 7 i 257 
Y-i] 


Co 


| 
nvo == 
S 
BNS 
| ) 
Cn 


Y] 


= 750 == 750 
ES Sj LAS 
xim mullum mium A 


3 SSI UU. WA. EAU A AAA UA UR UA Y UA A Um UA A de UA UNA TUR, VER VUA. uA. GE Cm ue SI m um a m um mu 
` : ` . le 
B 


a 5 
S 1/Y 
E : 
Sd j 
S 6— y 6 
y | V 
| 
d, 
S 7 , 7 
y6 p VI 
E TÍ 
cS CS he e 
2 3 à 
rd FHN 
Ø 1200 


după diagra. 
ort cu Írec. 


Fig. 19. Schema constructivá a cosului de fum din 


zidărie de cărămidă, 


Diagramele au fost întocmite în f 


Li/Lo, L/ro şi «y care în cazul de faţă sînt: 
| Fi: 1,24... : C3 
Ji gis 00514: 


v 


unctie de mărimile 
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I — 60 | 
n 715 73925; d 


2EI 0 2-30 000-24,15+108 
A ML A o te () 0000992. 
| CAE 6-113. 104.603. 109 i 


Pentru determinarea parametrului VA, care corespunde 
primei frecvențe, procedăm în modul următor: valoarea 


obținută mai sus % =0,0514 o luăm pe diagrama din fig, 8 


I^ 
pe axa absciselor, iat apoi ducem ordonata respectivă pînă 
la intersecția cu 


curbele continui trasate pentru raportul 
7 = 40, deoarece pentru: coşul de fum considerat 2 = 
| i 0 
, 739,22240. Una dintre acele curbe este trasată pentru 
19€9—0,0001, iar cealaltă — pentru «9—0; în exemplul de 
aţă a9==0,0000992=20,0001 Si prin urmare punctul de 
ersectie cu curba care corespunde lui a =0,0001 si ordo- 
ta trasatá, defineste deajuns de exact valoarea lui VĂ, 
e în cazul de față este |/1, — 4,425. 
lorile lui E si 


In cazul ín care 
«9 af diferi mult de datele din diagramă» 
unctul necesar ar trebui determinat prin interpolare. 


. Amalog, cu ajutorul diagramelor respective, determinám 
valorile parametrilor: » | 


e Be E G fl: Bi ei 
| Pa; Ia; ie]: Cii (C0, (Ca el Ci/; 


| 


care se dau în tabela 12: ` 


Tabela 12 
i 
Coeticientli de formă al oscilaţiilor 
Valoarea ii vatis a E ide dai ăi 
Forma oscilaţiilor parametrului (&) i (E) 
Vin Ci n , C4 n 
—Ó Mr ————— a M — MÀ € 
Prima 4425 ., —0,218 0,0148 
A doua 19 | 5,15 7146 
A treia 40,2 9,5 24 


: | | oscilaţiilor 
In formula pentru determinarea perioadei oscilații 
proprii intră greutatea specifică aparentă a materialului 
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cosului y care si în cazul zidáriei si in cazul căptușelii 
este 1,7 t/m3. Insă deoarece la calculul ariilor şi momen- 
“telor de inerție ale sec(iunilor cosului căptuşeala s-a ne- 
glijat, iar influența ei ca masă trebuie luată în considerare, 
aceasta se poate face cel mai simplu, prin majorarea greu- 
tátii specifice aparente a zidárlel. o | 
Această valoare fictivă majorată, medie a greutății 
specifice aparente a zidăriei, o determinăm astfel: se 
calculează greutatea a 1 m liniar de cos cu căptușeală 
y=7,*1+A; valoarea obținută se împarte la volumul zidă- 


riei v, al acestui metru liniar de coș, neglijindu-se căptu- 


seala : 
E: : 1 A P, o Pa iza 1 . A _ 
RF oy Ay * A 


: 12 2.57 2 
PME " p= 2 E 1,34] | 


TT. 

A a — — D — E T 
¡2 , 2,57 2 

a" d _ i = y 1,02] | 


14,4 — 6,06 
14,4 —7,72 


== A 


SAY 


=2,12 t/m3; 


unde A este aria secţiunii cosului, în care se fine seama 
. de cáptusealá ; 
A, — aria secţiunii coșului, cînd se neglijează cáp- 
tuseala. 


Perioadele oscilaţiilor proprii se calculează cu formula (14). . 


Valoarea primei perioade, celei mai joase este: 


pof 0. 602.104 17000919 | 
T3. Ele. 60^. 10 y 02 —2,84 s. 


Va ro | Eg . 442 . 153-10? | 3.10%. 981 


Valoarea perioadei a doua: 


2 pav o. 2.104 13785605197 | 
" T TY  2-314  60%10 | ooo — 0,66 s. 


= CEA e — = s —— —— 
Va, To V Eg. . 19 1,53.102 V 3.104.981 


Valoarea celei de a treia perioade: 


-10*-981 . 


— 4062  '1,53.10? 


— 2n B qM 2314 602-104 47 000912 DU 
Ta JE. RETO , IN Cg. dta 
! d Vas | To Y Eg : y ie TM 
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əs ¿preasnmdeo op vYulvos purupi ep os pmmsoo [E JOpl9JUT MIAUBIp ‘solpəsyu pnmo nagjued — apoasa he 
p | å i -i l | ^ | ^ $ | Li : 
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l l | | | | ; E NB pS i | | E 
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| | | | | | R jap manua | | ICE ce ac E 
| | | prungjzod | X eg gujd pungloss | "^ PI i g 
| — 19]u94293J 21&0)gzundso102 i eamp | paun” | TM yzEQ B[ dP ey  ' daa TS | F 
| qm) maquad (Ax) Vy ƏHRSEIIQ | | > iu i | ` : 
c me a a E piaţa — amar me d er a eee : -—- ds 


5) i 
d Pentru determinarea forme 
sá se calculeze coeficientul K 


lor oscilatiilor | este ne 
ariei secţiunii trans 


» Ce caracterizează - 
versale, cu fotmula: A 


Cesar 
Tiaţia. 


Tu 
k=2 în os A d un 9,25 1,82 2 
Ay 2AQ7007^*183 — qug 0195 057. 


Formele oscilaţiilor corespunzătoare perioadel 
minate mai înainte se calculeazá cu formula (15) 
pentru prima formá a oscilaţiilor E 


Ay (x) = 


Or deter- 


i 
n 


4 nX. | i C. . x ICs 
— |sin = + e! sin-3 sc 2 gins 7|. 
LG EM 2l : Ci 1 2l tiel i j 21 x 


pentru forma a doua a-oscilatiilor- 


mm TXI“ 


4 : X Fi n r: KH e i d 
AX» (x) = > [sin n (E) sin 357 + (2) sin Sx bs 
Levis e sl, CH 


' - 


. :- E . - TX Cal! . r kX C3 . nX | 
A. x)= — [sin 7 - || sin 3 = + [| sin55;l. 


D 


0 Admitind că coeficientul arbitrar C. este egal cu 1, si 
dind lui x valorile distanțelor centrelor de greutate ale 


maselor portiunilor în care a fost. împărţit canalul coşului 


pe înălţime (vezi schema din fig. 19) găsim valorile lui Xx). 
"De exemplu, pentru prima formă a oscilaţiilor, pentru 
x=55 m se obține: — — E | 3 


1 qn 3,14«55 u j18. sin 35049 
X (55) = mgg (sing — 0 3 73:60 


1057 59 INT 
| 3,14-55 | . 
+ 0,0148 sin 5 y gg- | 299 


A a 13. 

Rezultatele caleulelor sint rezumate ín tabela de 

i i e ) | i : ȘT YT Vi | 
^p) Determinarea forțelor seismic: 


LX adeazá cu formula: 
 Valoarea forțelor seismice se calculeazá, V rn p 


Sue ms 
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VQ.X (xj) leazá cu formula (6). 


Ks= jg este cosiicient corespurzátor  seismici- 
titii da calcul de gradul 9; 
Q, — greutatea masei respective; 


— coeficient dinamic pentru construc- 
iile flexibile, care depinde de pe- 
ricada oscilaţiilor proprii; 


— coeficient de formă, care se caleu- 


di 


determinăm forțele care ea at primei forme a 


7 oscilaţ ilor, care la rîndul lor corespund perioadei celei mai 


oscilaţiilor | propriu ale coşului. In peeapon se cal- 
sumele : 


r Eaa- (2-2 -2,55 +55,7 1,85--62,3-1,293- 
4. aids. 4- 81,5*0,82 -89,9 0,48 3- 94,4 -0,26 - 


+130, ¡50,12-+-111,2:0,03) C=469,86 C 


2 YQ, A (xj) (52-2, 55 255,7. .1, 83" 162,3 b LM 


+81,5+ -0,82 2+-89,9- 0,48 +94,4. 0,264 
+ 130,7- 0,1274 1112- 0,03?) C^ —716,66C - 


Apoi se calculează coeficienții de- formă: 


m= a 1,67 + 
pv RET are n666c* 
40Q/X (x)) 
a : | ; . 
i Tota — 2 e" 716,66C2 TIU 
(Ao op. uc da duct ER vlt 


Xy ox ep 2,55C«469,86C 
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_1:29C:469,86€_ 0,846; 
716,66C* 
|. 0,82C-460.86C. 
^ ' — T16,05C* 
jus AECA 0,310; 

: 116,66C 
0,26C-469,86C | 
pes DARE 00,171 
716,66C 
qye. AMADA 0,0768; 
716,66C 
.003C-4/986C — 0 0188. 
716,66C* 


Determinăm coeficientul dinamic: 


Tia == 


== (1,539 ; 


AT 084 — 


Deoarece nu se recomandă ca coeficientul dinamic sá. 


fie subunitar, luăm B=1. In acest caz valorile de calcul 
ale forțelor seismice sînt: 


1 P. 
S,— knfQ, = 151,07 :1-52=8,07 tf; 
1 A A . 
S,—kgmpQ;— 351,21 +1 55,7 =6,75 tf; 
j 1 om . 
S, = 450,846-1-62,5 524 tf; 
S, = 450,539-1-81,5—4,38 tf; 


$, = 1,0,316-1-89,9 —2,83 tf; 
Ss 10,171-1-944—1, tf; 

Sp = 10,0768+1+130,7 —1 TE 
S, = 1,0,0188«1-111,2—0,21 tf. 


Analog se calculează forțele seismice corespunzătoare - 
formei a doua si a treia a oscilaţiilor, care la rindul lor | 


corespund perioadei a doua şi a treia a oscilaţiilor proprii — 
ale coşului. Rezultatele calculului sint date în tabela 14. m 
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. Semnul minus din expresiile lui 5 arată că aceste fori 
sint orientate în sens contrar. ' t 

Compararea valorilor forţelor seismice 
corespund oscilaţiilor după prima, a doua si a treia 
formă, arată că pentru porțiunea de sus a cosului, cea 
mai periculoasă este forma a doua, iar pentru cea de 
Jos — prima. | : 

De aceea, la verificarea rezistentei sectiunilor cosului, 
este necesar sá se țină seama atit de primul cit si de al 
doilea mod de incárcare (fiecare fiind luat separat). 


In cazul de fatá la forma a treia a oscilatiilor proprii 

in nici 0 secțiune nu se nasc eforturi mai mari decît la 

. prima şi-a doua fotmă a oscilaţiilor si de aceea, în calculul 
de rezistenţă, forma a treia a oscilaţiilor se negiijează. 


t 


«le calcul, care 


“EXEMPLUL 4. DETERMINAREA SARCINILOR SEISMICE LA O 
CLĂDIRE CU 5 NIVELURI PE SCHELET DE BETON ARMAT 
. Se cere să: se determine sarcinile seismice la o clădire 
cu cinci niveluri în cazul unei seismicitáti de calcul de 
gradul 9. cati e pos rbd 


Elementele de constructie portante principale ale clă- 
- dirii — scheletul portant, planseele si peretii — sint din 
beton armat (fig. 20 si fig. 21). ^ ULTRI Bu 
Distribuţia în plan si soluția constructivă a clădirii, asa 
cum se poate vedea din examinarea planurilor si sectiuni- 
lor, este destul de complicată şi calculul pentru determinarea 
perioadelor oscilaţiilor proprii este foarte laborios. 


De aceea, în cazul de față este indicat ca valoarea lui n 
să se calculeze cu formula (6”); în acest caz B=3 iar 
forma oscilaţiilor construcţiei este dată de ecuaţia (19). 


In urma calculului elementelor de construcție şi a a 
cinii utile s-au obținut următoarele valori pentru forțele 
verticale, pe etaje, începînd de jos:. TE 


Qi=455,13 tf; Qu=411,1 tf; Q= 449,45 tf; 
Qí=317,71 tk; Qj 156,38. tf: | 


+ 
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ortele seismice se calculaază cu formula 


LIZ 897 7 — 400 DD———— ESG —— 
4 2 3 a & = = - i 7 
n > - < * 


lidirie ge 
C2 Grámig3 


EB 2006 srmef 


Fig. 20. Plannl parteralni şi nivelniui 3, de la clădirea morii, 


3 


+ > 
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jeuue»s N330 uum peuueos. 4) 


(oz By ut ojujgso fits » 
HS pH situntjoas) HI—UI vaunpoos — 3 !/[—]] vountloas — q Te etii 2x 
'Hiour gaspo upd punpoes “17 “Ari 


E q 
V g J | $ 


Ega 


AAN 


CAEN 


In cazul seismicitáfii de calcul de gradul 9, Kg = EN 


10 
Coeficien(ii de formă se calculează cu formula 


in care valorile sumelor sint: 


Y Qy3=455,13> 4,54- A11,1* 8-1 449, 45% 11,51 
* 317,71 154-156,35-17,5—18 020; 


Y Qu —455,13-4,5^ 411,1 -8'4-449,45 «11,94 
317,71 1574 156,35-17,5^ 214 650; 


/ : 

A 4,5-18 020 elo 380205 e c: 

în 7214 650 i. m= “334650. 1729: 
8-18 020 = 17,5-18020 — 

71277 214650 =0,672; . T5— 214650 Tau 


L iaces, —0,97 ; 
"Valorile forţelor. seismice sint : 
S= 1 3.0,378-455,13=51,8 tj 
S¿=,3-0,672- 411,1=83 tE; 
= 45 370,97 - 449, 45130 tf; 
S, A 3.1,20-317,71 120 t 


gE 15 3* 1,47 156,35 — 69 tf. 


Un calcul mai detaliat a arătat că în timpul oscilaţiilor 


clădirii într-un plan perpendicular pe axa longitudinală, 
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rolul néj | | 
principal il are tasarea terenylui de fundatie si nu 


«lef STE . a j 
ota ml entes de construcție, deoarece deplasările 
ot; ua x. ees tasării terenului- de fundaţie sint de 22 
de à ri decit deplasárile din deformafiile elementelor 
s. construc(ie. Aceasta justifică determinarea perioadei si 
formei oscilaţiilor proprii ale clădirii, tratate ca un corp 
absolut rigid, cu ajutorul formulelor. (18) şi (19). 
Perioada oscilaţiilor -proprii este T= 0,208 s, căreia 
contorm diagramei din fig. 5 îi corespunde $— 3. | 


EXEMPLUL 5. DETERMINAREA SARCINILOR SEISMICE LA O 
CLĂDIRE DE LOCUIT CU TREI NIVELURI DIN ZIDĂRIE 
"DE.CARAMIDÁ . ...  , | 


Sá se determine -forțele seismice. de calcul - la o clădire l 


de locuit cu trei niveluri, din zidărie de cărămidă, care se 
proiectează pentru o “regiune cu seismicitatea de gradul 7. 
Planul, secțiunea şi schema de calcul a clădirii sînt arătate 
în fig. 22. Greutățile elementelor de construcție ale clădirii 
sint următoarele: ` e | 
zidăria «,=1,8 t/m?; : 
pereţi despărțitori 1,, —0,8 t/m3; | 
plansee impreuná cu pardoselile g, —0,38 t/m?; 


învelitoarea raportată “la: 1 m? de proiecţie orizon- 
tală q,—0,045 t/m?. Ve 2M : 


Sarcina utilă normală a planseelor'cládirilor de locuit q" 
este 150 kgf/m? si conform normelor se inmulfeste cu coe- 
ficientul 0,8. l E aA T hd | 


Se determină greutățile ` maselor care produc fortele 


“seismice, presupunind cá masa întregii clădiri este concen- 
tratá la nivelurile planseelor. In prealabil se calculează — . 


cîteva caracteristici: | es iE 
„„„ „aria pereților în plan Ap=80,4 mèi co 


“varia. pereţilor despărțitori. în plan Apa= 4,71 m?; P E 3 a 


90. 


planseul de la pod împreună cu stratul (de izolare 
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aria piádiseelot (inclusiv casele scârilor) | 
A pr — Actăd— À p = 35,2: 12 — 80,4 — 342,1 m. 


volumul golurilor din dis care revine la un etaj, 
Ug — 33,16 m5, : 


— 1200 


Y 
¿lA 
X 


LN 

b XN 

x 
N 
Pe 
y 


- m 
O PIESA SSI 


Fig. 22. Planul (a) si. sectiunea (b) a unei clădiri de locuit cu 
trei niveluri. din zidărie de cărămidă. 


Greutatea masei la nivelul pardoseli parterului : 


$t 
Qi = Ap +2 (8524-12) 0,06] 45 Too) [Ao Fr, + 


+A pa ha Ipa + Api (qp + 0,897) = 
3518 


bend 1 MA 
— 180,442 (35,2+ 12) 0,06]»-,- 1,8 + [80,4% 


+4,11%0,8+342,1 iba decani. th 


Li 4 5 


9t 
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Y, 
5 


planșeu se calculează cu formula (8”) (Pentru determinarea | 


Greutatea masei la nivelul planseului de la nivelul intii 


31 doilea: 


hts + Mg Its -+ hu 
Q= Qi [Ap ^ 2 ve). HA pa T7 at 


+ Apr (Qp: + 0,892) = [80,4 qe — 33,16] -1,84- 
+ azi + 3953398. 342,1(0,38--0,8-0,15) —602,5 ti. 


Greutatea masei la nivelul planseului de là pod: - 


Qoa = 


h | Uo h 
Ape + 0,6) — 4| ta + Apa Tg + 


a d 3,3 22) 33,16 ! 
T Aud poat Acad = | 80,4 [3 + 0,5) — e] E 


= 471 230,8 342,1-0,424+35,2-12+0,045= 464,7 tf. 


Forțele seismice care acţionează la nivelul fiecărui 


coeficienţilor în se foloseşte tabela 3): 


S — Kk nQ, = 3, 1+464,4=11,6 tf; 


l 


S,= 40 


-1,9:602,5=28,6 ti: 
S4— 45 5,3:602,5— 49,7 tf; 


S,— 45 $8: 464,7 — 44,1 tf. 
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3 Coeficientul dinamic G şi analiza acestuia . . . O if Pi 


TABLA DE MATERU 


PT e . o o e » 9 9 9 9*9 o 89 . o >o òè 9 % s 


< " - 
. . . . . - m» . . .c.. . b. . . * . . Lă 


. Recomandări cu privire la deterininarea sarcinilor seismice, care 
Imi psupra.coustrucf(lllot s'a te ¿AT rs 


4. Aprecierea criticá a metodei propuse pentru determinarea sarci- 
nilor seismice , . . > o o . . o . . é . . e ..o . . . . o EI 


», Exemple de determinare a sarcinilor seismice 

pee I. Determinarea sarcinilor seismicela un cadru de be- 
don armat 400 e ae ce js mo eie e 

Exemplul 2. Determinarea sarcinilor seismice la un castel de apă 

Exemplul 3. Determinarea sarcinilor seismice la un coş de fum 
din zidărie de cărămidă a Ei air a dea na ba 

. Exemplul. 4. Determinarea sarcinilor seismice la o cládire cu 

5 niveluri pe schelet de beton armat .. ... o... ..-, 


Exemplul 5, Determinarea sarcinilor seismice la o clădire de lo- 
«cuit cu trei niveluri din zidărie de CĂLIN e Vo MAL exo 


Bibliografie A e deea Pes a Ps 


O Scanned with OKEN Scanner 


AU APARUT: 


H. LEHR 
EXEMPLE DE CALCUL PENTRU 
ee PROIECTAREA FUNDATIILOR 


A12112211 


Hc Nivel superior, 396 pagini, 283 figuri, 
HN. E: 


Eseese ALL GHEORGHIU | 
esti STATICA CONSTRUCŢIILOR vol. I 
Nivel superior, 543 pagini, 337 figuri, 


A lei 37,20 
AL. NEGOIŢĂ 
MATERIALE MODERNE Be 
CONSTRUCTII 
Nivel mediu, 284 pagini, 119 figuri, 
lei 8,50 
* 


1. GOTTFRIED 
AZBOCIMENTUL ÎN CONSTRUCȚII 
Nivel mediu, 152 pagini, 136 d 


CE Scanned with OKEN Scanner 


